‘^Ï-Ubt 


a  ri 


■■  ■%■ 

'> 

J. 

i>-"  ^ 

:  -.«-la 

'  f/; 

!  ' ■îï 

«i'SS 

* 


'A' 


*  :  *  - 


r  X 


K  ^ 


ni 

'  /iaI  ■  ' 


» 

f//f^  iLllf!CTfif<f<£ù  /ow 


'H 


F  ,. 


9. 


.:  /!'») 


P'  0 


,  >  V-.  ■ 


»  i  •  •  •#  -  A  1 

J 

ii 


■#■»  «t  f 

5»-- 


r  s  >,  ■ 


■v-'>. 


■  ;*■.  t\  - 

’W'-i 


(•*  ..  -  ■  '  4v  '■ 

t  /  <«  <>.*  Ç  > 


î-  ;’  H 

«  ‘!K  5  r 


!  J<l 
s 


i'. 


•  *  -r-  i.  ' 


-f.  .,;  . 

HURrj.t  •«»;.■'»?<  ;<•*•»>■•  "î^.-  ? 


^0-' 

C*  *  ; 

h'  ■ 

-r..',  sflv 


.  ui: 


-,  > 

T»-  <À;* 


'  l  . 


. .  «/J'"'  V- 
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OU 


EXPLICATION  PHYSIQUE 
de  la  formation  de  la  Glace,  6c 
de  fes  divers  phénomènes. 


Var  M.  Do  RT  ou  s  DE  Mairan,  liin 
des  Qiieirante  de  V  Académie  Françoife, 
de  F  Académie  Royale  des  Sciences,  &c* 


□  E 


A  PARIS, 

L’I  M  PR  I  MERIE  ROYALE. 


M.  DCCXLIX. 


PREFACE 

Qjti  a  été  lue  dans  l  Ajfemb lé e  'pu¬ 
blique  dé"  V Académie  Royale  des 
Sciences^  du  i y  Novembre  i/qd. 

CET  Ouvrage  fut  écrit  il  y  a  trente- 
deux  ans  *  ,  dans  le  fond  d’une 
province  où  je  réfidois ,  à  cent  cinquante 
lieues  de  Paris ,  &  par  confcquent  bien 
loin  des  lècours  qu’on  trouve  dans  cette 
Capitale,  &  Hir-tout  dans  l’Académie 
des  Sciences,  où  j’eus  l’honneur  d’entrer 
deux  ans  après. 

Les  connoillànces  que  j’ai  accjuilès  dans 
cette  Compagnie ,  &  mes  réflexions , 
m’ont  appris  combien  ces  grandes  quef* 

*  Imprimé  pour  la  première  fois  à  Bordeaux  la 
même  année,  1716,  où  il  remporta  le  Prix  pro- 
pofé  par  l’Académie  royale  des  Belles  -  Lettres  , 
Sciences  &  Arts  de  cette  ville.  Pvéimprimé  à  Béziers 
en  ryr/,  &  à  Paris  en  1730,  dans  le  focond  vo¬ 
lume  du  Recueil  intitulé,  Les  vertus  médicinales 
de  l’eau  commune, 
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tionsde  Phyfique,  qui  tiennent  aux  pre¬ 
miers  refîi^rts  de  la  machine  du  Monde , 
&  du  nombre  delqueiles  eft‘,  à  mon  avis, 
la  queltion  de  la  Glace ,  font  vaftes  & 
difficiles.  On  diroit  cependant  à  en  juger 
par  le  commencement  de  ma  Dilîèrta'- 
tion,  que  je  voyois  aflèzr''bien  dès -lors 
toute  l’étendue  &  toute  la  difficulté  de 
mon  lùijet.  Je  ne  m  en  expiiquerois  pas 
autrement  aujourd’hui  ;  mais  il  eli  certain 
que  je  les  lèntirois  mieux,  ou  que  du 
moins  j  agirois  plus  coniequemment ,  en 
gardant  le  lilence. 

Je  redonne  donc  ici  un  ouvrage  que 
je  n  olèrois  entreprendre ,  fi  j’élois  à  le 
commencer ,  &  que  je  donnerois  encore 
moins  fous  cette  forme  de  traité  complet 
&  fyftématique,  qui  luppofo  tant  decon- 
noifîànces  qui  nous  manquent,  ou  que 
nous  n  avons  qu  imparfaitement.  Je  me 
bornerois  à  quelques  morceaux  détachés, 
aux  faits,  aux  obforvations  &  aux  expé¬ 
riences;  &  fi  javois  à  faire  mention  de 
i’hypothèfo ,  ce  ne  foroit  qu’en  palîànt , 
par  voie  d’induéfion  &  de  conjeélure. 
Car  les  faits ,  les  obforvations  &  les 
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cxpcrieiices  font  la  plus  grande  partie  de 
cette  Dilîèrtation  ,  &  je  me  flatte  quel¬ 
quefois  qu  eii  leur  faveur  on  me  pardon¬ 
nera  tout  le  refte.  C  eft  dans  cet  efprit 
que  j’ai  loigneulement  retouché  mon 
ouvrage,  &  que  je  l’ai  augmenté  de  plus 
du  double. 

J’en  reviens  cependant  à  cette  forme 
fyftématique,  &  pour  le  dire  fans  dé¬ 
tour,  à  mon  fyflème.  Je  crains  qu’il  ne 
m’enlève  des  fuffrages  qui  me  fèroient 
précieux  :  car  fyflème  ou  chimère  fèm- 
blent  être  aujourd’hui  termes  lynonymes 
dans  la  bouche  de  bien  des  perfbnnes, 
d’ailleurs  habiles,  &  qui  fè  diflinguent 
par  leurs  ouvrages.  Cejl  un  fyfîème ,  fait 
fou  vent  la  critique  entière  d’un  livre;  fè 
déclarer  contre  les  fyftèmes,  &  affurer 
que  ce  qu’on  va  donner  au  public  n’en 
efl  pas  un ,  efl  devenu  un  lieu  commun 
des  préfaces. 

Olèrai-je  après  cela  employer  une  par¬ 
tie  de  celle-ci  à  montrer  qu’on  a  porté 
là-deflûs  le  préjugé  au  delà  de  les  jufles 
bornes ,  &  d’autant  plus ,  qu’il  a  un  air 
de  folidité  &  de  matiudté  d’efprit ,  qui 
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impofe;  en  un  mot,  quil  s  en  faut  bien 
que  les  fÿflèmes,  quelquefois  même  les 
plus  hafirdcs ,  lôient  aulfi  contraires  à  l’a¬ 
vancement  des  Sciences ,  &  aulfi  in- 
frudlueux  qu’on  fe  le  perfuade  commu¬ 
nément. 

Chaque  fiècle  a  fon  opinion  domi¬ 
nante  ,  fl  méthode  &  fa  manière  de 
philolbpher.  Peut-être  que  nos  prédécef 
fêurs  failbient  trop  de  cas  des  lÿftèmes , 
&  qu’ils  s’y  livroient  trop  aifément;  mais, 
qiioiqu’en  matière  de  Phyfique  &  de 
Sciences  humaines,  ce  /oient  pre/que  toû- 
jours  les  dernières  opinions  qui  méritent 
la  préférence ,  il  e/l  bon  d’obferver  qu’on 
ne  manque  guère  de  les  outrer ,  ne  fut- 
ce  que  pour  les  oppo/èr  davantage  à 
celles  du  fiècle  antérieur.  Il  ièmble  que 
i’e/jprit  humain  /è  flatte  de  racheter  par- 
là  /es  anciens  égaremens ,  &  qu’il  y  entre 
même  un  peu  de  dépit.  Defcartes  y  au- 
roit  perdu ,  s’il  avoit  trouvé  le  monde 
moins  entêté  d’Ariflote  ;  Newton  a  gagné 
dans  ce  qu’on  avoit  accordé  de  trop  à 
De/cartes. 

On  allègue  ordinairement  contre  les 
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fyflèmes  rinfiiffifance  cîe  nos  lumières  ; 
que  les  lècrets  de  la  Nature  feront  tou¬ 
jours  impénétrables  pour  nous,  que  notre 
intelligence  ell:  trop  bornée  pour  y  rien 
comprendre ,  que  la  Nature  ne  nous 
montre  que  des  effets,  quelle  a  étendu 
un  voile  épais  fur  les  caufês ,  &  qu  elle 
fè  rit  de  nos  vains  efforts. 

Mais  le  point  de  divifion  entre  .les 
connoiffances  où  nous  pouvons  af[)irer , 
&  celles  qui  nous  font  interdites,  entre 
les  effets  &  les  caufes  qui  fè  compliquent 
fans  cefîè ,  efl-il  fi  bien  marqué  dans  la 
Nature ,  qu’on  ne  puifîe  pas  s’y  mépren¬ 
dre  !  Ceux  qui  nous  condamnent  à  une 
éternelle  ignorance  des  premiers  princi¬ 
pes  ,  ont  -  ils  donc  fi  parfaitement  vû  le 
fond  des  choies ,  qu’il  n’y  ait  plus  d’ex¬ 
ception  ,  ni  de  révifion  à  propofèr  après 
eux  !  Ce  qui  efl  certain ,  c’ell  qu’il  faut 
en  lavoir  beaucoup  pour  décider  ainfi 
de  la  portée  de  l’elprit  humain ,  prélènt  & 
à  venir. 

A  ces  difcours  vagues  &  équivoques 
on  ne  manqué  pas  d’ajoûter  une  foule 
d’exemples,  tant  anciens  que  modernes, 
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une  ample  énumération  des  extravagances 
phiiofophiques  que  la  licence  des  fyltèmes 
a  produites  :  comme  ii  la  Philolophie , 
ainfi  que  THiftoire ,  n  avoit  pas  dû  avoir 
ies  temps  fabuleux  qui  ne  tirent  point  à 
conféquence  pour  les  fiècles  éclairés ,  & 
fi  dans  ces  liècles  mêmes  les  plus  éclairés 
une  infinité  de  rêveries  llériles  ne  dé¬ 
voient  pas  toujours  l’emporter  liir  le  petit 
nombre  d’idées  lîiines  dont  les  Sciences 
pourront  profiter. 

0]i  peut,  je  l’avoue,  abufer  des  fyf- 
tèmes  ,  &  l’on  en  a  fouvent  abufe. 
Mais  qu’y  a-t-il  de  louable  &  d’utile, 
qu’avons -nous  d’excellent  qui  ne  foit  pas 
fiifceptible  d’abus  !  N’abulè-t-on  pas  des 
expériences  fi  elles  ne  font  conduites  par 
la  méthode,  &  éclairées  du  raifonnement! 
C’efi  prefque  dire  fi  elles  ne  font  accom¬ 
pagnées  de  l’efprit  fyfiématique  :  car  tout 
raifonnement  renferme  quelque  idée  gé¬ 
nérale  applicable  au  fujet,  quelque  prin¬ 
cipe  de  fpéculation  qui  s’y  rapporte ,  & , 
s’il  s’agit  d’expériences,  quelque  fiippo- 
fition  tacite  de  ce  quelles  doivent  donner 
étant  bien  faites. 
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Rappelions -nous  les  expériences  de 
M.  Newton  (iir  la  lumière  &  les  couleurs  ; 
non  comme  on  les  voit  rafîèmblées  & 
rédigées  dans  Ibn  Optique  en  ordre  de 
fynthèlê,  car  ce  nelt  pas  alors  qu’il  les 
iinaginoit;  mais  telles  qu’on  les  trouve 
répandues  dans  les  Tranfàélions  philo- 
Tophiques ,  en  divers  temps ,  lorlcju’il  les 
cherchoit  ou  qu’elles  fe  prélêntoient 
à  fa  recherche.  On  les  y  verra  naître 
les  unes  des  autres ,  à  la  faveur  d’une 
analyfe  exaéle ,  prefque  toujours  en 
confequence  de  quelque  réflexion  fyflé- 
matique. 

En  vain  dira -t- on  que  l’efprit  fyfté- 
matique  a  fait  tomber  de  tout  temps  les 
Philofophes  dans  les  plus  grandes  erreurs. 
Cet  elj^rit  n’en  efl  pas  moins  tout  ce  qu’il 
y  a  en  nous  de  plus  précieux ,  de  plus  né- 
cefliiire  pour  arriver  aux  connoiflànces  les 
plus  fublimes ,  comme  pour  exécuter  les 
plus  grandes  choies.  Car  en  quoi  con- 
fifteroit-il  cet  elj^rit,  fi  ce  n’efl;  dans  une 
difpofition  naturelle  tournée  en  habitude 
à  nous  faire  un  plan  railonné  de  tiotrc 
'objet ,  un  tout  de  ce  qui  le  compolè  5 
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d après  cc  qui  nous  en  efl  connu,  j^our 
rnonter  de  -  là  par  degrés  à  ce  que  nous 
en  ignorons,  &  qu’il  nous  efl;  important 
d’en  connoître?  On  abufê  des  termes  lon- 
qu’on  l’entend  autrement,  &  de  cet  elprit 
même,  Iorl(]u’on  s^en  fèit  à  forger  des 
lyflèmes  &  des  hypothèlès  fans  nécelTité 
&  fans  examen. 

Rien  n’eft  plus  pmdent  &  plus  fâge 
que  de  s’occuper  des  faits  avant  que  de 
paiïèr  à  la  recherche  des  caulês ,  &  de 
s’en  occuper  uniquemenj;  &;  pour  toû- 
jours ,  quand  on  défelpère  de  réulTir  dans 
tout  autre  genre.  Nous  ne  (aurions  trop 
louer  ceux  qui  ont  pris  cette  route ,  & 
qui  y  marchent  avec  fucccs;  mais  on  ne 
peut  dilconvenir  en  même  temps  qu’une 
conduite  toute  contraire  ne  nous  ait  pro¬ 
curé  mille  nouvelles  vues  &  d’impor¬ 
tantes  découvertes.  Ceux  de  qui  nous 
tenons  lè  plus  de  vérités  philofophiques 
ont  prelque  tous  mérité  le  titre,  ou,  ü 
l’on  veut,  le  hlâme  de  gens  à  (yftème. 
Combien  n’y  aurions -nous  pas  perdu 
s’ils  avoient  été  plus  circonlpeéb  ou  plus 
'•^tinddes  ! 
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Le  génie  de  l’invention  veut  ctre 
échaufFé,  meme  dans  les  Sciences  exaéles; 
il  a  fou  vent  befoin  d’une  efj'jèce  de  verve 
qui  l’anime  &  qui  le  développe.  II  efl 
])1lis  que  probable  que  Képler  n’auroit 
jamais  penfë  à  la  fameulè  Règle  qui  l’im- 
mortalife ,  fi  elle  n  etoit  venue  à  l’appui , 
Il  elle  n’étoit  fortie  comme  d’elle-même 
de  fon  fyftème  harmonique  des.  Cieux, 
tout  fondé  fur  l’infcription  des  orbes  pla¬ 
nétaires  aux  cinq  corps  réguliers  des 
Géomètres ,  &  fur  je  ne  fais  quelles  per- 
jeclions  pythagoriques  des  nombres ,  des 
bgures  &  des  confonances.  Syllème  myf- 
léi  ieux  dont  il  s’occupa  depuis  là  pre- 
mièi'e  jeunelîè  juiqu’à  la  fin  de  fos  jours , 
auquel  il  rapporta  tous  lès  travaux,  qui 
en  fut  l’ame ,  &  qui  nous  a  valu  la  plus 
grande  partie  de  les  oblèrvations  Sc  de 
lès  écrits. 

Si  des  lyllèmes  douteux  oif  chimé¬ 
riques  peuvent  quelquefois  no.is  procurer 
des  connoilîànces  utiles ,  fi  des  idées  in- 
fruélueulès  par  rapport  à  leur  objet  ont 
été  l’occafion  de  plufieurs  découvertes, 
que  penlèrons-nous  des  lyllèmes  que  la 
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Nature  a  conflamment  avoués,  &  qui 
font  eux  -  mêmes  autant  de  découvertes 
capables  de  le  multiplier!  Faudra -t- il 
les  ranger  lous  une  autre  dallé,  leur 
donner  un  autre  nom ,  &  les  bannir  de 
la  queflion  prélénte!  Oui ,  me  répondra- 
t-on  ;  ce  lont  des  vérités  de  fait  avérées 
&  non  des  fyflèmes.  Je  veux  bieji  les 
nommer  ainfj  ;  mais  la  plus  grande  partie 
de  ces  vérités  de  fait  qui  nous  font  au¬ 
jourd’hui  li  précieulès,  &  lùr  leit|ueiles 
on  n’héfite  point ,  n’ont-elles  pas  prelque 
toujours  commencé  par  n’être  rien  moins 
que  certaines  ou  connues  pour  telles! 
11  a  donc  fillu  du  courage,  de  l’obllina- 
tion  même  pour  ne  les  point  abandonner, 
]:)our  en  chercher  ou  pour  en  attendre 
les  preuves ,  Sc  s’expolèi*  en  attendant  au 
3'eproche  d’homme  à  lyllème  :  il  a  donc 
été  un  temps  où  ces  vérités  n’étoient 
que  de  vrais  fyflcmes  dans  la  fignification 
la  moins  favorable ,  en  un  mot ,  de  ces 
lyflèmes  pernicieux  à  l’avancement  des 
Sciences,  &  (ju’il  faut  prolcrire,  fi  l’on 
en  croit  quelques  Auteurs. 

Combien  de  contradiélions  la  Circu- 
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îation  du  fàng  n’a-t-elie  pas  /ouffertes! 

Le  f)dlème  Coperjiicien ,  dont  la  ma¬ 
gnifique  idée  na  guère  moins  étendu 
notre  efprit ,  qu  elle  a  agrandi  l’Linivers , 
&:  dont  on  fait  remonter  l’origine  juf 
qu’à  la  plus  reculée  antiquité,  n  a-t-il  pas 
éprouvé  de  fèmblables  &  de  pi  us  puilf intes 
contradictions  pendant  une  longue  fiiite 
de  fiècles ,  &  prefque  de  nos  jours  \  Que 
poLivoit-il  être  d’abord,  en  effet,  qu’un 
hardi  paradoxe ,  qu’une  hypothèfe  pure¬ 
ment  conjeélurale ,  une  fimple  analogie 
démentie  par  nos  fèns ,  &  qui  ne  manqua 
pas  fins  doute  de  couvrir  de  ridicule 
celui  qui  la  foûtint  le  premier  ! 

Du  fyffème  Copernicien  fliivoit  natu¬ 
rellement  la  Gravitation  univerfèlle ,  la 
pefànteur  des  parties  du  Soleil  &  de  tout 
ce  qui  l’environne ,  de  même  que  des 
Planètes  &  de  tous  les  Affres  quelcon¬ 
ques  A'ers  leurs  propres  centres ,  qu’on 
n’accordoit  qu’à  la  Terre.  Copernic  ne 
l’ignora  pas ,  &  il  ofi  l’avouei*.  Autre  fyP 
tème ,  qui  ne  pouvoit  faire  fortune  en  un 
temps  où  l’on  étoit  perfuadé  que  toutes 
les  parties  de  ce  valle  Univers  dévoient 
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tendre  vers  la  Terre ,  &  fe  rapporter  à 
la  Terre ,  comme  à  Tunique  habiîatioji  des 
êtres  intelligens,  dont  ce  partage  auroit 
blelfé  la  dignité.  Mais  le  préjugé  cède 
enfin  aux  découvertes  qui  le  luccèdent; 
la  Terj’e  n  efi:  plus  qu’une  planète  huit  à 
neuf  cens  fois  plus  petite  que  Jupiter  ou 
Saturne,  &  la  Gravitation  univerielle, 
ou  TAttraélion  prifè  en  tel  lens  qu’on 
voudra ,  devient  le  fondement  de  toute 
la  Phyfique  célefie  Newtonienne ,  l’un 
des  chefs-d’œuvre  de  notre  fiècle.  Sans 
compter  mille  expériences ,  mille  recher¬ 
ches  curieufès  &  utiles  dont  nous  fommes 
entièrement  redevables  aux  efforts  qu’on 
a  fûts  pour  établir  de  plus  en  plus  cette 
Attraélion.  Car  le  fimple  defir  de  lavoir 
n’infpirera  jamais  la  même  ardeur ,  qu’un 
intérêt  perfonnel  ou  nationnal  à  défendre, 
qu’un  fÿflème  à  foûtenir,  Sc  fon  con¬ 
traire  à  réfuter. 

Ajoutons  que  diffcrens  efprits  doivent 
envifàger  la  Nature  par  différens  côtés  ; 
qu’il  faut  nécefîàirement ,  qu’il  efl;  à  de- 
firer  que  chacun  cède  à  l’attrait  qui  le 
domine,  &  qui  annonce  le  talent;  que 
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ies  uns  s’appliquent  à  conftater  ies  faits , 
&  que  les  aiitres  s’attachent  à  remoJiter 
vers  les  cuufes ,  ou  cà  clefcendre  des  cauies , 
même  inconnues  &  limpfement  luppo- 
fêes ,  julqu’aux  effets.  Ce  que  la  règle  de 
faufîê  pofition  efl  dans  le  calcul ,  une 
hypothèfe  heureufement  hafàrdée  i’eft 
quelquefois  en  Phyfique;  elle  nous  dé¬ 
couvre  ,  fi  ce  n’efl  le  vrai ,  du  moins 
quelque  circonflance  qui  s’y  rapporte, 
&  qui  pourra  nous  aider  un  joiu*  à  le 
découvrir. 

Enfin  il  ne  faut  que  parcourir  fhif 
toire  de  i’efjirit  humain  dans  ce  qui  tient 
aux  Sciences  naturelles,  pour  fè  convain¬ 
cre  que  les  fyftèmes  ont  été  dans  tous 
les  temps  une  fource  féconde  de  décou¬ 
vertes,  ou  tout  au  moins  d’obfèrvations 
&  d’expériences  dont  on  ne  fè  feroit 
peut  -  être  jamais  avife ,  s’ils  n’en  avoient 
fait  naître  l’idée.  Eh  qu’importe  que  les 
lyfièmes  nous  expofènt  quelquefois  à 
prendre  de  fauflès  lueurs  pour  la  lumière  l 
Tel  a  été  le  fort  des  plus  grands  hommes, 
de  ces  hommes  nés  pour  redrefîèr  leur 
fiècle  ;  ils  n’ont  pas  toûjours  évité  eux-: 


xvj  PREFACE. 

mêmes  de  s’égarer,  ils  ii’ont  pû  arracher 
îa  vérité  du  milieu  des  ténèbres ,  fens 
entraîner  avec  elle  quelques  erreurs;  mais 
les  vérités  nous  demeurent,  &  les  temps 
difîlpei  ont  les  erreurs. 

Je  n’i  ni  nierai  pas  davantage  fur  l’uti¬ 
lité  des  lyflèmes,  à  la  tête  d’un  livre  qui 
pourroit  bien  fournir  un  nouveau  champ 
pour  les  combattre,  j’ai  voulu  lèulement 
faire  lentir  l’excès  où  il  me  lemble  qu’on 
a  porté  un  préjugé  quelquefois  utile,  fans 
prétendre  éluder  par  -  là  les  difficultés 
qu’on  peut  me  faire  contre  une  hypo- 
thèfè  &:  des  explications  qui  embrafîènt 
en  un  fèns  tout  le  fyflème  du  Monde. 
Mais  puifque  mon  ouvrage  efl  public, 

&  qu’il  va  j'eparoître  dans  cette  quatrième 
Edition,  je  croîs  devoir  encore  donner 
ici  quelqu’éclaircifîèment  fiir  la  Matière 
fuhtile  que  j’y  ai  mile  en  œuvre,  &  fiir 
laquelle  tombera  peut-être  la  principale 
de  ces  difficultés. 

La  Matière  fiibtile  a  fiibi  le  fort  clés 
Syflèmes ,  &  par  les  mêmes  raifons ,  on  . 
n’ofèroit  prefque  plus  l’avouer,  &  peu 
seii  faut  que  le  nom  n’en  foit  entière- 
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ment  banni  des  iivres  de  Phyrique.  Je 
foufcris  à  fa  condamnation,  fi  l’on  entend 
par- là  le  premier  élément  de  Defcartes 
fans  reftriélion ,  plus  encore  s’il  s’agit 
de  ces  globules  durs  &  inflexibles  dont 
il  rempliflbit  l’Univers ,  &  que  je  crois 
infoûtenables.  Mais  je  ne  penfe  pas  qu’on 
ait  voulu  exclurre  avec  la  matière  fiibtile 
Cartéfienne,  tout  fluide  ftibul  qui  pénètre 
les  corps ,  tout  agent  invifible ,  quoique 
matériel ,  comme  caufe  d’une  infinité  de 
phénomènes  qui  frappent  nos  fèns.  Je  me 
flatte,  dis -je,  que  la  matière  fiibtile  qui 
fait  le  fond  de  mon  hypothèfè ,  ne  fera 
pas  rejetée  de  la  Nature,  dans  un  temps 
où  des  expériences  auffi  fiiiprenantes 
qu’inconteflables  nous  décèlent  un  fluide 
dont  l’aélivité  fè  fait  fèntir  en  un  inftant 
à  deux  mille  toiles  du  lieu  où  il  efl;  mis 
en  aéfion.  Car  feroit-ce  un  cire  méta- 
phyfique ,  ou  le  néant  de  matièi'e ,  qui 
auroit  befoin  d’un  véhicule  matériel , 
d’une  corde  ou  d’une  chaîne,  pour  le 
tranfmettre  au  delà  du  Tube  ou  de  la 
Machine  éleélrique ,  pour  y  attirer  &  y 
repoufîèr  alternativement  de  petits  corps, 
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&  pour  frapper  un  animal  d’un  coup  qui  ne 
diffère  prefque  pas  de  celui  de  ia  foudre  l 

Les  cailles  premières  &  méchaniques 
des  effets  de  la  Nature  ne  nous  font  fi 
cachées,  qu’en  ce  quelles  agiffent  par 
ces  fluides  liibtils  &  invifibles,  ou  par 
quelque  fluide  univerlèl  qui  opère  lous 
mille  alj^eèls  différens  :  &  il  n’y  a  pas  de 
doute ,  que  fi  les  loix  du  mouvement  de 
ce  fluide ,  ou  de  ces  fluides ,  nous  étoient 
connues,  on  ne  donnât  railon  d’un  grand 
nombre  de  phénomènes  que  les  expé¬ 
riences  ne  nous  reprélèntent  que  très- 
imparfaitement. 

Mais  en  lavons-nous  aflèz  fur  ce  prin¬ 
cipe  aélif  &  invifible ,  pour  pouvoir  l’em¬ 
ployer  dans  nos  recherches ,  ne  fût-ce  que 
par  voie  d’eflài  &  de  conjecture  ?  Y  a-t-il 
quelque  utilité  à  elpérer  d’une  pareille 
tentative!  Il  faut  bigi  que  Newton,  que 
le  làge  &  fôlide  Newton  ne  l’ait  pas  jugée 
téméiaire ,  lui  qui  nous  en  fournit  tant 
d’exemples. 

Je  ne  parlerai  pas  de  ceux  qu’on  peut 
recueillir  de  là  grande  lettre  à  M.  Boyle , 
éd  ite  en  1678,  &  imprimée  depuis  peu 
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avec  la  vie  de  cet  illuftre  Phyficien  qui 
a  lui-même  fi  fou  vent  employé  ce  fluide 
aélif,  &  les  atmofjdières  infenfibles  des 
corps ,  fur  quoi  roule  toute  cette  lettre. 
On  croiroit  peut-être  que  M.  Newton 
s’eft  volontiers  donné  carrière  là-defîiis 
avec  un  ami ,  &  qu’il  a  hafardé  dans  le 
particulier  ce  qu’il  n’iiuroit  pas  voulu 
rendre  public.  Mais  que  penfèra-t-on  de  la 
manière  dont  il  s’en  efl;  expliqué  quarante 
ans  après  dans  fon  Optique ,  rur  diverfès 
queftions  qu’il  y  propoic,  &  enfin  fur 
le  grand  phénomène  de  la  Pefànteur.  J’ai 
inféré,  dit -il,  dans  l’a  vertiflement  ajouté 
il  la  féconde  édition  de  cet  excellent  ou¬ 
vrage  ,  J’ai  inféré  quelques  nouvelles  quef 
fions  à  lafn  de  mon  trofime  livre.  Et  de 
peur  que  quelqu’un  ne  penfe  que  je  mets  la 
Pefànteur  au  nombre  des  propriétés  ejfen- 
tiellcs  des  corps ,  j’en  ai  ajoûté  une  en 
particulier  fur  la  caife  de  ce  phénomène. 
Or  on  fait  que  cette  queflion,  ou,  comme 
il  la  nomme  ailleurs ,  cet  eflai  d’explica¬ 
tion,  porte  entièrement  fur  l’hypothcfè 
d’un  fluide  fùbtil  ,  élaftique  &  comprimant, 
répandu  dans  tout  fUnivers. 
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II  ne  s’agit  point  ici  d’examiner  plus  par¬ 
ticulièrement  l’explication  de  M.  New¬ 
ton,  ce  que  nous  en  devons  penlèr, 
ni  en  quoi  elle  pourroit  être,  ou  n’être 
pas  préférable  à  celles  de  Delcartes,  de 
Malebranche ,  &  de. quelques  autres  au¬ 
teurs.  Je  remarque  feulement  que  lorP 
que  les  plus  grands  Philofophes  ont  tant 
fait  que  de  vouloir  expliquer  certains 
effets  généraux  de  la  Nature  par  une 
caufè  intelligible  (  &  ils  l’ont  tous  voulu  ) 
ifs  ont  été  contraints  d’avoir  recours  à 
quelque  fêmblable  fluide ,  &  qu’ils  n’ont 
fait  nulle  difficulté  de  s’en  fervir.  Eh 
comment  concevoir  fans  cela,  que  des 
coips  qii’on  voit  ne  fè  pas  toucher  puf 
fènt  agir  les  uns  fur  les  autres  !  11  faut 
bien  que  quelque  agent  intermédiaire 
fîipplée  à  l’impulfion ,  de  opère  en  effet 
l’impulfion  ;  fans  quoi ,  comme  dit  fort 
bien  M.  Locke,  ce  ferait  autant  que  d’i- 
inaginer  qu’un  corps  pût  agir  là  où  il  ne  fl 
pas.  Les  Savans  ont  beau  fe  divifèr,  il 
n’y  a  pas  deux  manières  de  philofopher 
pour  ceux  qui  font  équitables  &  véritable¬ 
ment  philolophes  ;  il  s’agira  toû jours  de 
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ramener  nos  recherches  aux  notions  les 
plus  claires  &  les  plus  fimples ,  d’après  les 
faits,  &  l’inlpedlion  réfléchie  delà  Nature. 

J’admets  donc  la  matière  fubtile  dans 
cet  efprit ,  &  avec  toutes  les  cjualihcations 
dont  M.  Newton  l’accompagne  dans  Ion 
Optique,  de  fluide  adif ,  iufltiimetiî  fliihîil , 
dE'ther  répandu  dans  les  deux  &  fur  la 
Terre  par  fon  élaflkité ,  &  traverfant  libre¬ 
ment  les  pores  de  tous  les  corps. 

Du  refie  je  ne  me  fuis  point  engagé 
dans  la  difcuffion ,  s’il  y  a  du  vuide  entre 
les  interflices  de  cette  matière ,  comme 
le  prétend  M.  Newton,  ou  fi,  fîibdi- 
vifée à  l’infini,  elle  forme  un  Plein  abfolu, 
comme  le  fuppofènt  Defcartes  &  le  P. 
Malebr anche.  Cette  queflion  efl  à  mon 
avis  plus  métaphyfique  que  phyfic|ue ,  & 
je  crois  qu’on  peut  s’en  pafîèr ,  je  ne 
dis  pas  feulement  dans  celle  de  la  glace , 
mais  dans  toutes  les  autres  queflions  pure¬ 
ment  phyfiques.  Car  de  quelque  manière 
qu’on  l’entende,  il  faudra  toujours  en  venir 
à  de  petits  efpaces,  ou  vuides ,  ou  remplis 
de  quelqu’autre  fluide  plus  fiibtil ,  & ,  pour 
■^infi  dhe,  indifférent  à  celui  dont  le 
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jeu  produit  le  phénomène  en  queftion; 
ce  qui  revient  au  même  que  le  vuirle 
dïjjemné  de  ces  petits  e(j:)aces.  C  efl  ainli 
que  loriqLHi  ne  s  agit  que  de  lair,  par 
exei':':"'%  l.-n.  éia'iicité  étant  donnée,  & 
d'e.- p-iquci  ieuU>iicnt  les  phénomènes 
qui  en  il  efr  pre.^que  toujours 

inutile  de  faire  attention  à  la  niatiète  éthé- 


rée  qui  remplit  les  interllices  de  l’air. 

Un  ièiublable  railonnement  doit  me 
dilpenler  d’entier  dans  aucun  détail  fur  la 
caulè  de  la  dureté  ou  de  la  cohélion  pri¬ 
mitive  des  parties  des  corps,  que  j’at¬ 
tribue  avec  quelques  Philolophes  aux 
preifions  d’une  matière  fubtile  ou  de  ce 
fluide  élaltique  c|ui  environne  les  corps 
'  &  qui  pénètre  plus  ou  moins  dans  leurs 
pores.  Autre  quellion  pareillement  mé- 
taphyfique  dès  qu’on  veut  la  pouiïèr  juP 
qu’à  lès  derniers  termes.  En  liippolànt 
i’exiltence  de  ce  fluide,  comme  je  fais 
par  voie  de  demande  &  d’hypothèlè ,  je 
n’entreprends  nullement  d’expliquer  à  Ibn 
égard  le  méchaniGiie  par  lequel  il  m’aide 
lui -même  à  donner  railon  de  la  cohé¬ 
rence  des  élémens  plus  grolTiers  de  la 
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matière  dure  ou  fluide  qui  tombe  lous 
nos  fèns  ;  car  il  n’y  auroit  plus  de  fin  à 
line  pareille  recherche.  On  conçoit  aflez 
en  général  que  la  preflion  de  l’E'ther  ou 
de  quelqu’autre  fluide  élaflique,  plus 
iîibtil  que  l’air ,  peut  unir  enfemble  les 
clémens  d’une  particule  d’air ,  comme  on 
conçoit  que  l’air  ambiant  unit  &  preflè 
l’un  contre  l’autre  les  deux  hémilphères 
d’un  globe  creux  tlont  on  a  pompé  l’air. 
Mais  quelle  autre  matière  fiibtile  unit 
eutr’elles  avec  une  force  quelconque ,  les 
élémens  de  chaque  particule  de  la  pre¬ 
mière!  Car  qui  dit  matière,  dit  parties, 
dont  l’idée  ne  renferme,  celle  d’aucun 
lien ,  à  -moins  que  ce  lien  ne  foit  com- 
pole  lui- meme  d’autres  parties  qui  ont 
le  leur ,  &  ainfi  de  fiiite  à  l’infini. 

C’efl;  apparemment  de  l’impoffibilité 
d’arriver  à  cet  infini  par  une  lèmblable 
voie,  &  en  quelque  forte  de  l’épuifer, 
que  la  doélrine  des  atomes  ou  des  parties 
elîèntiellement  dures  &  infécahles  de  la 
matière  a  pris  naifîànce.  Mais  peu  nous 
importe  dans  le  cas  préfènt  de  quelque 
manière  qu’on  penfè  fiir  c^  fujet.  Il  fuffit 
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que  les  forces  actuelles  du  tourbillon 
folaire  ou  terreftre  que  nous  habitons, 
aidees  de  tout  notre  art ,  n’aient  pû  juf 
qu’ici  nous  montrer  la  décompofition  de 
certains  corps  au  delà  de  leurs  parties  in¬ 
tégrantes,  c  eh: -à- dire,  au  delà  de  celles 
qui  donnent  ces  mêmes  corps  par  la 
récompolition ,  &  lâns  ielquelles  ils  cef 
lèroient  d’être  ce  que  les  expériences 
nous  indiquent  manifeftement  qu’ils  lont; 
ainfi  qu’il  arrive  à  l’or  ,  au  mercure ,  & 
à  quelques  autres  fubllances  réputées  in- 
deltruélibles. 

La  Phyfique  proprement  dite,  &;  l’In- 
hni  renferment  des  idées  contradiéloires. 
On  ne  fiuroit  approfondir  ces  queflions 
abflraites ,  du  vuide  &  du  plein ,  de  l’ef- 
pace ,  de  la  cohéfion  primitive  des  parties 
de  la  matière,  de  l’cu'igine  du  mouvement, 
Ljis  remonter  julqu’à  la  caule  des  caulês , 
à  la  caule  vraiment  aélive  &  efficiente, 
en  un  mot  julqu’aii  premier  Etre ,  &  l’on 
peut  dire  en  ce  fèns ,  que  toute  la  Phy- 
fjque,  tout  ce  qu’en  embrafîè  l’objet 
loûmis  à  nos  recherches ,  n’ell  qu’un  co¬ 
pilaire  de  la  ^aturCf 
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l.e  Phyficien  qui  ne  veut  point  pafîèr  les 
bornes  qui  lui  font  prelcrites  en  tant  que 
tel,  peut  donc  hardiment  regarder  ie  vuide 
hypothétique  dont  nous  venons  de  parler, 
le  mouvement ,  la  cohéfion  des  parties  de 
la  matière ,  &  les  parties  intégrantes  des 
corps ,  comme  autant  de  données ,  à  rai- 
fon  du  fojet  qu’il  traite.  11  a  rempli  fà 
tâche  ,  fi ,  en  partant  de  ces  principes , 
il  arrive  de  conféquence  en  confoquence, 
jufcpi’à  la  caufo  prochaine  des  effets  na¬ 
turels  qu’il  s’étoit  propofo  d’expliquer  : 
de  même  que  ie  Méchanicien  ou  l’Hor¬ 
loger  de  qui  nous  attendions  l’explica¬ 
tion  d’une  horloge,  efl:  cenfo  s’être  ac¬ 
quitté  eii’s  ers  nous ,  lorfqu’en  pallànt  de 
l’aiguille  ou  du  balancier  à 'tout  le  relie  de 
la  machine ,  il  nous  a  conduits  julc|u’au 
j^oids  ou  julc|u’au  relîort  qui  en  efl  le  pre¬ 
mier  moteur  ;  fans  s’inquiéter  autrement 
de  la  caufo  de  la  Pefànteur,  ou  de  celle 
du  Reffort.  En  demander  davantage ,  fo) 
décourager ,  &  décourager  ceux  qui  tra- 
vaiilejit,  par  la  raifçn,  fût -elle  incon- 
teflable,  que  nous  ne  fàu rions  aller  plus 
loin,  foroit  fermer  l’entrée  à  mille. con- 
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noifîàiiGes utiles  dans  k  vie,  ôc  infiniment 
làtisfaikntes  pour  i’elprit. 

Après  cette  digreflion  que  je  n’ai  pas 
crue  étrangère  à  mon  fiijet ,  &  avant  que 
de  finir  fur  la^  matière  fubtiie  qui  m’y  a 
amené,  je  dois  avertir,  que  fi  l’on  m’ac¬ 
corde  ce  fluide  aélif  &  élaftique,  caulê 
invifible  de  tant  de  phénomènes,  &, 
félon  moi ,  de  la  congélation  &  de  la 
fiifion,  on  m’accordera  peut-être  plus 
qu’on  ne  penfe.  C’eft-à-dire ,  que  dès 
qu’on  voudra  attacher  une  idée  claire  & 
diflinéle  à  ce  fluide,  on  tombera  nécef- 
fairement  daiis  l’hypothèfe  dés  petits  tour¬ 
billons  dont  le  P.  Malebranche  a  corn- 
pofé  fa  matière  éthéi'ée.  Mais  que  fera- 
t>-on  encore  en  cela ,  que  ce  que  nous  de¬ 
vons  préfiimer  qu’a  fait  M.  Newton? 

.  Quand  .ce  Philofophe  a  voulu  nous 
donnei'  une  explication  méchanique  de 
la  Pe&nteur,  il  n’a  pas  prétendu  fans 
doute,  que  le  moyen  qu’il  y  employoit, 
que  fon  fluide  élaflique  fût  exempt  de 
méchanifme  ;  il  n’a  pas  voulu  expliquer 
une  chofe  ob'icure  par  une  auti*e  aufli 
obfciue,  admettre  i’élafticité  eflèntielle 
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Je  la  matière ,  pour  faire  voir  qu’ii  ii  ad- 
mettoit  pas  la  pelànteur  elîèntielle  de  la 
matière.  Il  a  donc  tacitement  admis  les 
petits  tourbillons  :  car  joie  avancer  que 
tout  autre  principe  d’èlafticité  ou  de 
redbrt  dans  un  fluide  elf  inintelligible.  La 
force  primitive  du  refîort  ne  peut  êti'e 
qu’une  force  centrifuge  ;  la  force  centri¬ 
fuge  ne  peut  exifler  que  par  le  mouve¬ 
ment  de  la  matière  autour  d’un  centre 
ou  autour  d’un  axe,  &:  de  ce  mouvement 
naifîènt  les  tourbillons.  Donc  il  efl  incon¬ 
cevable  qu’il  y  ait  dans  la  Nature  ua 
fluide  primitivement  &  méchaniquement 
èlaftique ,  s’il  n’efl;  compofe  de  petits  tour¬ 
billons.  Donc  M.  Newton ,  en  admettant 
un  fluide  primitivement  èlaflique ,  a  taci¬ 
tement  admis  les  petits  tourbillons. 

£t  la  matière  du  feu  élémentaire  dâ 
Boerbaave,  de  quoi  feroit-elle  compo- 
fée ,  fi  ce  n’efl;  de  fèmblables  tourbillons 
ou  globules  élafliques!  Cet  illuflre  Mé¬ 
decin  a  montré  par  mille  expériences 
<St  par  autant  de  judicieufès  réflexions 
dont  fâChymie  efl  remplie,  que  la  ma¬ 
tière  du  feu  étoit  répandue  dans  tous  les 
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corps ,  tant  fluides  que  foiide^ ,  où  elfe 
ii’avoit  befoin  que  de  certaines  circonfl 
tances  pour  fè  manifefter  à  nos  iens  ; 
qu  elle  étoit  toujours  plus  ou  moins  en 
mouvement,  que  fon  caractère  diflindlif, 
,  &  auquel  fe  réduilènt  tous  les  autres, 
étoit  le  reflort ,  l’expanfion  &  la  propriété 
de  raréfier  &  de  dilater  tous  les  corps, 
Aulfi  ne  trouverois-je  nul  inconvénient 
à  la  prendre  pour  la  matière  fiubtile  que 
j’ai  adoptée  dans  ma  Diflertation  fiir  la 
Glace ,  elle  en  a  toutes  les  propriétés , 
^  elle  en  remplit  parfiûtement  les  fonc¬ 
tions. 

Il  réfulte  donc  de  tout  ce  que  nous 
venons  d’obferver  fur  ce  fluide  qui  anime 
tous  les  autres  fluides ,  &  qui  pénètre  tous 
les  bolides ,  que  quelque  différentes  quq 
joient  en  apparence  les  idées  qu’on  s’en 
efl  faites ,  elles  concourent  toutes  à  l’ad¬ 
mettre,  6c  à  lui  accorder  une  fubtiiité 
indéfinie,  l’aélivité  &  l’élafticité.  Je  ne 
l’admets  auffi  que  fous  ce  point  de  vûe 
général  ;  &.  c’ell  tout  ce  que  j’avois  à  en 
dire  par  rapport  à  mon  liijet. 

Je  paflè  fous  filetice  quelques  autres 
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avertiiïèmens  plus  particuliers  &  moins 
importans ,  qui  trouveront  ieur  place  dans 
Touvrage  meme.  J’ajouterai  feulement  ici, 
qu’en  luivant  mon  premier  plan ,  car  je 
n  ai  pas  cru  devoir  m’en  écarter ,  j’ai  ha- 
làrdé  encore  bien  des  conjedures  dont  je 
me  lèrois  peut-êü'e  abflenu  en  toute  autre 
.  rencontre;  mais  je  les  donne  fans  peine, 
dans  la  perfiiafion  où  je  liiis  qu’elles  pour¬ 
ront  fournir  matière  à  de  nouvelles  oblei> 
yations  à  de  nouvelles  expériences. 
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DISSERTATION 


SUR 

LA  GLACE, 

ou 

EXPLICATION  PHYSIQUE 
de  la  fonuatïon  de  la  Glace , 
de  fes  divers  phénomènes . 

Expliquer  la  formation  de  la  Gfacc, 
c’eft  montrer  par  des  raifons  pri fes  de 
la  nature  &  des  propriétés  des  corps  qui  fe 
changent  en  Glace  ,  comment  &  par  quelle 
méchanique  fè  fait  un  tel  changement.  Cette 
explication  fuppofe  donc  une  connoifiance 
exaéte  de  la  nature  &  des  propriétés  des 
corps  qui  fe  glacent,  c’eft -à-dire ,  des  Li- 
cjuides. 

Mais  les  corps  ne  pouvant  changer  que 
par  l’action  d’une  çautè  étrangère ,  il  faudra 
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examiner  ici  quelque  chofe  de  plus  que  le 
Liquide  &  la  Glace,  &  reconnoître  néceiîài- 
rement  d’autres  corps  ou  une  autre  matière, 
foitvifible,  foit  invifible ,  qui  de'termine  les 
Liquides  à  perdre  leur  liquidité ,  &  à  rece¬ 
voir  cette  nouvelle  modification  qu’on  ap¬ 
pelle  Glace. 

On  voit  par-là  de  quelle  difficulté  efl  la 
queftion  dont  il  s’agit,  &  par  elle-même 
&  par  la  liaifon  qu’elle  a  avec  plufieurs  autres 
queflions  très-difficiles.  Difons  plus,  la  for¬ 
mation  de  la  glace  &  fies  divers  phénomènes, 
cmbrafTent ,  en  un  fens,  tout  le  fyftème  phy- 
fique  de  l’Univers  ;  car  la  caufe  de  la  Con¬ 
gélation  efl  fans  contredit  invifible,  &  puif 
que  la  Glace  ne  fe  forme  pas  moins  dans  la 
machine  du  vuide  que  dans  l’air ,  il  faut  que 
îe  corps  étranger  qui  agit  fur  les  liqueurs 
pour  les  glacer ,  foit  quelque  fluide  beau¬ 
coup  plus  fubtil  que  l’air,  quelque  matière 
éthérée  &  aétive  ,  qui  environne  &  qui  pé¬ 
nètre  plus  ou  moins  tous  les  corps,  tant 
durs  que  fluides  ;  matière  que  le  commun 
des  hommes  peut  bien  regarder  comme  chi¬ 
mérique  ,  mais  que  la  plus  faine  partie  des 
Philofophes  admet,  comme  la  fburce  de  tous 
les  mouvemens  vifibles  ou  invifibles,  exter¬ 
nes  ou  internes  des  corps ,  &  par-là  de  tous 
les  changemens  &  de  toutes  les  variétés  de 
îa  Nature  ;  en  un  mot ,  comme  le  refTorl 
de  la  machine  du  Monde. 
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II  ftiut  encore  confide'rer  que  le  nombre 
des  liquides  difFérens,  tant  fimplesque  coin- 
poles,  &  par  conféquent  des  differentes 
Fortes  de  congélation  ,  eft  comme  infini  ; 
car  quoique  toutes  les  congélations  foient 
analogues,  en  ce  qu’elles  partent  vrai-fembla- 
blementdela  même  caufe,  elles  varient  néan¬ 
moins  infiniment  par  les  phénomènes  qui  les 
accompagnent.  Mais  fi  l’on  approfondit  da¬ 
vantage  cette  quefiion,  on  trouvera  qu’elle 
ne  fe  borne  pas  aux  feuls  liquides ,  &  que 
les  corps  les  plus  durs  n’en  doivent  pas  être 
exceptés. 

Nous  lavions  que  les  réfines,  les  mé¬ 
taux,  le  verre,  &  la  plupart  des  minéraux: 
&  des  fofiiles  étoient  fufibles  ou  pouvoient 
devenir  liquides  ;  mais  les  expériences  du 
fameux  miroir  ardent  du  Palais  royal  *  nous 
ont  appris  qu’il  n’y  a  prefque  pas  de  corps 
fur  la  Terre  qui  ne  puiffe  être  fondu  &  vitri¬ 
fié  par  un  feu  violent;  &  que  s’il  y  en  a  quel¬ 
qu’un  qu’on  n’ait  pu  réduire  à  ces  deujç 
états  diffèrens ,  on  peut  préfumer  avec  beau-^ 
coup  de  vraî-lemblance  que  c’efi:  faute  d’arÉ 
ou  de  quelqu’agent  alîèz  fort  pour  cela.  Or 
qu’efl-ce  que  la  fonte  caufée  par  la  chaleur, 
qu’un  véritable  Dégel  î  &  la  dureté  qui  fur- 
vient  au  corps  fondu  par  lerefroidiffement  de 
les  parties,  qu’une  véritable  Congélationî  La 

*  Hirt.  de  l’Acad.  des  Sc.  \6<)<) ,  p.  o,  Mém, 
>702  ,  p,  1709  ,  p.  /  éz, 
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congélation  &  le  dégel  font  deux  effets  réci¬ 
proques,  dont  l’examen  appartient  certai¬ 
nement  à  la  queflion  préfente  ;  &  puifqu’il 
n’y  a  rien  fur  la  terre  qui  ne  Toit  fufcepti- 
ble  de  ces  deux  changemens,  il  eft  clair  que 
la  queflion  préfente  tombe  fur  tous  les  corps 
de  la  terre. 

On  ne  s’attend  pourtant  pas  fans  doute  à 
me  voir  traiter  ici  de  la  Glace  dans  toute 
l’étendue  que  préfente  cette  idée ,  &  je  ne 
préfume  pas  aflez  de  mes  forces  pour  l’en¬ 
treprendre.  Mais  en  ne  m’attachant  qu’à  ce 
qu’il  y  a  de  plus  effentiel  &  de  plus  cu¬ 
rieux  fur  ce  fujet ,  quel  vafle  champ  ne  me 
refle-t-il  point  encore  à  parcourir  î 

J’ai  déjà  afïèz  fait  connoître  que  j’attri¬ 
bue  la  formation  de  la  glace  à  une  matière 
fubtile  &  aélive  qui  environne  &  qui  pénètre 
les  liquides.  Il  s’agit  donc  de  trouver  le 
rapport  qu’il  y  a  de  cette  matière,  &  de  fes 
divers  mouvemens  à  la  congélation ,  comme 
de  la  caufe  à  l’effet.  Mais  afin  de  mieux  ex¬ 
pliquer  ma  penfée  là-defTus,  je  vais  reprendre 
la  route  que  j’ai  tenue  pour  y  arriver ,  & 
chercher  ici  tout  de  nouveau  la  caufe  de  la 
congélation  ,  comme  fi  je  n’avois  encore 
formé  aucune  hypothèfe  fur  ce  fujet. 

La  théorie  de  la  formation  de  la  glace 
doit  fjurnir  l’explication  particulière  de  fes 
principaux  phénomènes ,  comme  récipro- 
«juement  l’explication  des  phénomènes  doit 
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répandre  fur  la  théorie  un  nouveau  jour  Sc 
un  nouveau  degré  de  probabilité. 


MKOXOXCKOXOX(KCK()XOX()XCM)XOXCMKC 

PREMIERE  PARTIE, 

De  la  formation  de  la  Glace, 


UISQUE  la  connoiflance  des  liquides 


J.  efl  ablolunient  néceiîiiire  pour  décou¬ 
vrir  la  caufe  de  la  formation  de  la  Glace, 
on  ne  peut  (e  difpenfer  de  commencer  cette 
recherche  par  l’examen  des  Liquides.  Voyons 
donc  ce  que  c’efl:  qu’un  liquide  ,  &  fixons 
l’idée  qu’on  s’en  doit  former,  par  des  défi¬ 
nitions  &  des  defcriptions  exaétes.  Après 
cela,  la' caufe  de  fa  congélation,  la  manière 
dont  fl  liquidité  peut  le  détruire ,  le  pré- 
fentera  fins  doute  d’elle-même.  Nous  exa- 
minerons  enfuite  fi  cette  caufe  efl  unique,  ou 
s’il  y  en  a  quelqu’autre  qui  concoure  avec 
elle;  &  enfin  les  différens  degrés  de  force 
&  d’aélivité  qu’elle  peut  avoir,  félon  les  dif- 
fërcns  fujets  fur  iefquels  elle  agit. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Défnitïons ,  prmcipes  &  remanjues  fur  la 
nature  des  Fluides  &  des  Liquides. 

La  liquidités  n’efi;  qu’une  efpèce  de  fui-^ 
dité.  Un  Fluide  en  ge'néral  eft  un  corps 
dont  les  parties  ne  font  pas  liées  enfemble, 
qui  cède  aifément  au  toucher,  qui  réfiüe 
peu  à  la  divifion ,  &  qui  le  répand  comme 
de  lui -même. 

Parmi  les  fluides,  quelques-uns  fe  ré¬ 
pandent  par  leur  reffort  &  par  leur  poids , 
comme  l’air,  par  exemple;  ou  feulement 
par  leur  poids ,  comme  un  monceau  de  fible, 
fans  que  leur  furface  fupérieure  fe  mette  exac¬ 
tement  de  niveau,  &  ce  font-Ià  des  Fluides 
proprement  dits. 

Mais  il  y  en  a  d’autres ,  tels  que  l’eau , 
l’huile  &:  le  mercure ,  qui  fe  répandent  &  par 
leur  poids  &  par  le  mouvement  que  les  par¬ 
ties  qui  les  compolent  ont  en  tout  (èns  les 
unes  à  l’égard  des  autres  ;  de  manière  que 
s’ils  font  en  fufîifante  quantité ,  ils  coulent 
&  s’étendent  jufqu’à  ce  que  leur  furface  fu¬ 
périeure  le  foit  mife  exadement  de  niveau , 
&  c’eft  -  là  ce  qu’on  nomme  des  Liquides. 
C’eft  ce  niveau  &  ce  parallélifme  perpétuel 
de  leur  furface,  eu  conféquence  de  leur 
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poids  &  du  niouvement  que  leurs  parties 
ont  en  tout  fens ,  qui  les  dillingue  des  flui¬ 
des  proprement  dits ,  &  qui  fait  le  vrai  ca- 
radère  de  la  liquidité. 

Nous  dirons  cependant  d’un  liquide 
confidéré  dans  les  différens  états ,  ou  com¬ 
paré  à  un  autre  liquide ,  qu’il  ell  plus  ou 
moins  fluide,  pour  dire  qu’il  ed  plus  ou 
moins  coulant,  &  que  les  parties  apportent 
moins  ou  plus  de  réfilfance  à  leur  répara¬ 
tion. 

Le  mouvement  des  parties  des  liquides 
n  ell:  pas  vilible  ,  parce  que  ces  parties  font 
trop  petites  pour  être  aperçues;  mais  il  n’ell 
pas  moins  réel.  Entre  plulieurs  effets  qui 
le  prouvent,  un  des  principaux  ell  la  dif- 
folution  &  la  corruption  des  corps  durs  cau- 
fé^ar  les  liquides.  On  ne  voit  aucun  mou¬ 
vement,  par  exemple,  dans  de  l’eau  forte 
qu  on  a  lailîe  repoler  dans  un  verre;  cepen¬ 
dant  li  Ion  y  plonge  une  pièce  de  cuivre, 
il  le  fera  d  abord  une  elîèrvelcence  dans  la 
liqueur  :  le  cuivre  fera  rongé  vifiblement 
tout  autour  de  fa  furface,  &  enfin  il  difpa- 
roitra  en  lailîant  l’eau  forte  chargée  par-tout 
&  uniformément  de  fes  parties  devenues  im¬ 
perceptibles ,  &  teintes  d’un  bleu  tirant  fur 
le  verd  de  mer.  Ce  que  les  eaux  fortes  font 
à  1  égard  des  métaux ,  les  autres  liquides  le 
font  a  l’égard  d’autres  matières  ;  chacun 
d  eux  ell  dilfolvaiu  par  rapport  à  certains 
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corps  plus  ou  moins ,  félon  la  figure,  l’agita¬ 
tion,  la  folidité  ou  la  fubtilité  de  fes  parties. 
Or  il  eft  clair  que  la  difiblution  fuppofe  le 
mouvement,  oun’eft  autre  choie  que  l’effet 
du  mouvement.  Ce  n’efl:  pas  le  cuivre  qui  fe 
diffout  lui-même  ,  il  ne  donne  pas  non  plus 
à  la  liqueur  une  agitation  qu’il  n’a  pas  ;  le 
repos  de  fes  parties  &  le  repos  des  parties 
du  liquide  joints  enfemble,  ne  produiront 
pas  un  mouvement  ;  il  faut  donc  que  les 
parties  du  liquide  foient  véritablement  agi¬ 
tées  ,  &  qu’elles  fe  meuvent  en  tout  fens , 
puifqu’elles  diffolvent  de  tous  côtés  &  en 
tout  fens  les  corps  fur  lefquels  elles  agilîent, 
jufqu’à  les  réduire  en  poudre  impalpable. 
On  en  peut  dire  autant  de  l’efFervefcence 
de  certaines  liqueurs  ,  lorfqu’on  les  mêle  ei> 
jTemble.  Le  mouvement  fubit  &  intérieur 
qui  naît  de  ce  mélange  viendroit-il  de  leur 
repos  mutuel  !  Quelle  qu’en  fût  la  caule 
nous  l’appliquerions  encore  à  notre  fujet. 

Le  mouvement  inteftin  des  liqueurs  eft  ft 
indifpenfable  pour  la  difiblution,  que  quand 
même  on  y  feroit  intervenir  l’Attratftion  réci¬ 
proque  des  parties  contiguës  entre  le  difibl- 
vant  &  le  corps  à  difibudre ,  on  feroit  en¬ 
core  contraint  d’y  admettre  le  mouvement 
ou  le  tranfport  local  &  en  tout  fens  de  celles 
du  premier  ;  fins  quoi  il  feroit  impofilble  de 
concevoir  qu’elles  pûfibnt  toutes  agir  fur  le 
folide,  ou  fur  le  liquide  qui  leur  eft  fournis, 
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les  plus  éloignées,  comme  les  plus  proches , 
&  répandre  uniformément  les  parties  dif- 
lüutes,  dans  toute  la  mafié  du  difiolvant*. 

A  cette  preuve,  qui  eft  très-forte,  j’en 
ajouterai  une  fécondé  qui  ne  l’efî  pas  moins. 
Nous  la  tirerons  de  l’évaporation  des  li¬ 
quides,  ou  de  leur  volatilité,  qui,  comme 
on  va^voir  &  toutes  chofes  d’ailleurs  égales , 
doit  être  d’autant  plus  grande ,  que  la-ma¬ 
tière  fubtile  ou  éihérée  qui  les  pénètre  s’y 
meut  avec  plus  de  liberté  &  de  vîteflè,  6c 
peut  leur  communiquer  par-là  plus  de  mou¬ 
vement. 


CH  AP'ITR’E  aL 

Moiinment  me ff in  .  des  .  'Liquides  déduit 
'  de  leurs  évaporations, 

T  ^É.v-A  PO  R  AT  I O  N  des  Liquides  ^  ,en 
général ,  n’adieu  que  lorfqu’ils  font  ex- 
polçs  a'.l’air  libre ,  &  n’ell  jamais  fl  fen- 
iible,-ç[i^e,  lof;fque  cetair:efl  agité  ou  change 
Elle  efl  ordinairement  nulle  dans 

:  *  quoque  foltmo  falhm  ,  quant  aqua  qtdefa  peragit  ^ 
'-dawnjtratdt’mmtniUiusmoveYi  mer,  licetfolutio  hcec  Attrac^ 
.ciloni  potius  qtartmn  inter  je quant  prupulfui ,  tribuendoi 
■  qàdeatu/';  attcmen  jolutio  in  totq  maffa  vix  futura  v'uletur,. 
vifi  intejiino  ttunu.  de  Joco^  in  locum  comincnter  agitntet 
élément  a ,  juccè^iue  it  a  fè  applicarent  ad  jolvendum  jalettK- 
Bocrhaave,  Cheniia,  1'.  \,  p.  joo.  E'dit.  -Parif 
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un  vaî fléau  bien  bouché  ,  &  toujours  beau'* 
coup  moindre ,  lorl'que  l’air  qui  appuie  fur 
îa  furface  des  liquides  eft  tranquille ,  les  par¬ 
ties  qui  s’en  élèvent  ne  pouvant  alors  s’é¬ 
chapper  ,  ou  y  retombant  aufli-iôt. 

Suppofant  donc  un  liquide  expofé  à  l’air 
iibre,  Ion  évaporation  devra  être  d’autant 
plus  grande,  i°  qu’il  préfentera  plus  de 
furface  à  cet  air;  2.°  que  Tes  parties  feront 
moins  pefmtes,  &  que  l’air  qui  frappe  fur  fi 
furface  pourra,  par  cette  feule  raifon,  plus 
aifément  les  foûtenir,  les  entraîner  ,  s’en  im¬ 
biber  ;  3  ”  qu’il  fera  plus  fluide,  ou  que  fes  par¬ 
ties  auront  moins  de  ténacité  entr’elles  ;  4"  & 
enfin ,  fi  le  mouvement  inteflin  a  lieu ,  félon 
que  ce’  mouvement  fera  plus  grand  :  car , 
comme  nous  l’exjdiquerons  bien  -  tôt ,  les 
liquides,  par  cette  lêule  caufe,  doivent  tendre 
à  fe  difliper  plus  ou  moins  vite ,  félon  qu’elle 
agira  avec  plus  ou  moins  de  force.  J’avoue 
qu’on  pourroit  encore  ajoûter  la  grofîeur  & 
la  configuration  des  parties  ;  mais  outre  que 
nous  ne  lavons  rien  d’aflez  pofliif  fur  ces 
circonftances ,  je  les  crois  fuffilamment  com- 
prifes  dans  celles  de  la  pefanteur'fpécifique, 
&  de  la  fluidité. 

Ce  font- là,  fi  je  ne  me  trompe,  les  prin¬ 
cipales  caufes  de  l’Evaporation  des  liquides. 
Mais  comme  on  peut  toujours  faire  ou 
fujipofer  leurs  furfiices  égales ,  lorlqu’Oii 
veut  comparer  deux  ou  plufieurs  liquides 
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eiitr’eux ,  nous  fujjprimerons  cette  première 
caufe  de  leur  évaporation  ,  &  nous  nous 
arrêterons  aux  trois  dernières ,  dont  nous 
énoncerons  le  concours  fous  cette  forme 
abrégée  ;  V E'vaporation  des  Liquides  eji  en 
raifon  compofée  inverfe  de  leurs  pefanteurs  fpé~> 
cifiques  ,  &  direâe  de  leur  degré  de  fluidité , 
&  de  leur  mouvement  inteflin. 

Donc  fi  l’expérience  étant  frite  fur  ce 
plan ,  elle  nous  montre  que  de  ces  trois 
caufes  les  deux  premières  font  infuffilàntes 
pour  nous  donner  l’E'vaporation  ablblue  & 
réelle  des  liquides ,  nous  devons  en  con- 
clurre  que  la  iroifième  exifte,  &  nous  ferons 
d’autant  plus  en  droit  de  le  conclurre ,  <Sc 
d’admettre  cette  troifième  caufè,  que  l’in- 
fuffifince  des  deux  premières  enlèmble  (èra 
plus  manifefte  &  plus  marquée.  C’efl  ce 
que  nous  allons  voir  par  la  comparai  Ion  de 
deux  liquides  fort  connus,  l’eau  &  l’elprit 
de  vin. 

J’ai  expofé  fur  une  fenêtre  fituée  au  cou-^ 
chant  deux  petites  foucoupes  de  porcelaine, 
à  peu  près  égales  &  de  même  poids ,  circu¬ 
laires,  &  d’environ  4  pouces  de  diamètre  à 
l’endroit  de  leur  évafement  Jufqu’oii  j’avois 
prévu  que  devoit  monter  la  liqueur  ;  le 
Thermomètre  de  M.  de  Reaumur  étant  alors 
fur  cette  fenêtre  à  i  i  degrés  au  deffus  du 
terme  de  la  congélation ,  &  le  Baromètre  à 
27  pouces  1 0  lignes  ;  vers  les  neuf  à  dU 
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heures  du  matin ,  temps  fombre,  par  un  vent 
prefque  infenfible  de  Tud-fiid  -  ouefi:  vers  le 
milieu  du  mois  de  Mai ,  à  Paris  ;  )’ai  verfé 
dans  l’une  des  deux  foucoupes  deux  onces 
d’eau  de  rivière,  &  autant  d’efprit  de  vin, 
redifié  à  l’épreuve ,  dans  l’autre.  J’ai  réduit 
enfui  te  chacune  des  deux  foucoupes  ,  y 
compris  la  liqueeur  qu’elle  contenoit ,  en 
ôtant  ou  remettant  quelcjue  goutte  de  li¬ 
queur  de  part  ou  d’autre,  exaélement  au 
même  poids. 

Le  tout  ainfi  dilpole  6c  laiiïe  en  expé¬ 
rience  ,  pendant  une  heure  ,  6c  ayant  pefé 
de  nov'teau  chacune  des  foucoupes,  y  com¬ 
pris  lît  liqueur  reftante,  j’ai  trouvé  au  bout 
de  cet  intervalle  i’efprit  de  vin  diminué  de 
2.  gros  50  grains  ,  6c  l’eau  feulement  de 
2,5  grains.  Ce  qui  donne  le  rapport  de 
ip4  à  25,  un  peu  moindre  que  de  8 

U  I. 

Le  2p  du  même  mois  à  midi,  le  Ther¬ 
momètre  étant  à  i  7  degrés  au  defl'us  de  la 
congélation  ,  fur  la  même  fenêtre  ,  le  Baro¬ 
mètre  à  28  pouces;  j’ai  expofé  de  même 
deux  taOes  à  café  de  porcelaine,  fenfibie- 
ment  égales ,  que  j’ai  remplies  à  une  demi- 
ligne  près ,  l’une  d’eau  de  rivière ,  l’autre 
du  même  efprit  de  vin  que  ci-deiïus ,  par 
un  vent  de  nord  très-foible,  temps  ferein 
ÔL  beau  foleil ,  mais  ni  le  vent  ni  le  foleil 
m  donnant  point  fur  cette  fenêtre.  Chaque 
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taiïe  avoit  2  pouces  7  lignes  d’ouverture  ;  ce 
qui  produit  une  furfirce  à  peu  près  en  rai- 
fon  de  25  à  60,  ou  de  5  à  i  2  par  rapport 
à  celle  des  fbucoupes  de  la  première  expé¬ 
rience.  C’eft  pourquoi  je  les  ai  laiflees  2 
heures  25  minutes  en  expérience,  pour  avoir 
i’égalité ,  en  compenfant  par  le  temps  ce 
qu’il  y  avoit  de  moins  aux  lurfàces. 

Au  bout  de  cet  intervalle  l’elprit  de  vin 
étoit  diminué  de  4  gros,  &  l’eau  de  3  4  grains; 
ce  qui  donne  le  rapport  de  288  à  34,  un 
peu  plus  grand  que  de  8  à  i .  Et  comme  la 
première  expérience  le  donne  un  peu  moin¬ 
dre  ,  nous  le  prendrons  comme  alFez  jufte , 
de  8  à  I . 

C’efl:  à' ces  deux  expériences ,  choifies 
entre  un  grand  nombre  d’autres ,  &  au  rap¬ 
port  qui  en  rélûiie,  que  je  m’arrêterai.;  parce 
qu’il  n’eft  pas  tant  queflion  ici  des  Evapo¬ 
rations  abfolues  de  tels  ou  tels  liquides , 
en  telles  ou  telles  circonfîances ,  de  chaud 
ou  de  froid  ,  de  fec  ou  d’humide ,  de  vent 
ou  de  calme ,  que  de  leurs  évaporations 
relatives ,  lefcjuelles  varient  beaucoup  moins 
en  de  mêmes  circonfîances.  Mais  je  dois 
avertir  que  les  expériences  qu’on  feroit  là- 
deffus  avec  une  trop  petite  quantité  de  li¬ 
queur,  eu  égard  à  la  grandeur  des  furfaces, 
ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  par  un  plus 
long  intervalle  de  temps ,  &  jufqu’à  ficcité 
de  part  &  d’autre ,  feroient  trompeufes ,  en 
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ce  que  refprit  de  vin  ,  qui  refte  un  peu  au¬ 
paravant  ,  eft  trop  affoibii ,  Sc  que  dans  ce 
cas  ce  n’ed  plus  qu’une  efpèce  de  phlegme 
infipitle,  dont  l’évaporation  n’a  pii  qu’être 
beaucoup  plus  lente  que  celle  de  i’efprit  <ie 
vin  dans  là  pureté,  tandis  que  l’évaporation 
de  l’eau  ,  plus  uniforme,  ne  lui  a  prefque  pas 
fait  changer  de  nature.  L’efprit  de  vin  qui 
relloit  après  les  évaporations  précédentes 
mettoit  encore  très-vîte  le  feu  à  la  poudre. 

Nous  trouvons  donc  par  ces  expériences 
que  le  rapport  des  évaporations  de  l’efprit 
de  vin  à  celles  de  l’eau  efl;  environ  comme 
de  8  à  I.  Voyons  préfentement  quelle  efl:  la 
partie  de  l’évaporation  abfolue  des  deux  li¬ 
quides  ,  qu’il  convient  d’attribuer  aux  deux 
j^remières  caulès,  c’efl-à-dire,  aux pefanteurs 
fj)écifiques  ôc  aux  fluidités  qui  s’y  compli¬ 
quent. 

La  pefanteur  fpéciffque  de  l’eau  de  ri¬ 
vière  efl; ,  lelon  M.  Mulfchenbroeck  à 
celle  de  l’efprit  de  vin  reèlifié,  comme  i  009 
à  866,  &  la  fluidité,  félon  les  expériences  de 
M.  le  Monnier  Médecin  comme  1000 
à  1098.  Cela  pofé,  &,  que  la  volatilité  o\x 
la  ficilité  à  s’évaporer  dans  les  liquides, 
efl:,  toutes  chofes  d’ailleurs  égales,  en  raifon 
compofée  inverfe  de  leurs  pelànteurs  fpéci- 
flques ,  &  direéle  de  leurs  fluidités ,  il  eft 

(a)  ElTai  de  Phyfique ,  p.  4 

(b)  Hift.  de  l’Acad.  de^  Sc.  i74-»»  }>•  r 
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clair  que  la  volatilité  de  l’efprit  de  vin,  par 
ces  deux  feules  caufes  ,  devra  être  à  celle 
de  l’eau,  comme  le  produit  de  loop  par 
1098,  au  produit  de  86d  par  1000;  ce 
qui  fe  réduit  à  environ  comme  5  cfl  à  4. 

D’où  l’on  voit  que  l’évaporation  de  l’ef- 
prit  de  vin  ,  par  fa  légèreté  &  par  fa  fluidité, 
ne  furpalîèroit  l’évaporation  de  l’eau,  rappor¬ 
tée  à  ces  deux  mêmes  caulcs ,  que  de  j  ;  tandis 
que  par  le  concours  des  trois  caufès  elle  la 
furpaflede  Ce  qui,  fins  poufler  plus  loin  le 
calcul ,  montre  aflèz  que  la  troifième  caufe,  le 
mouvement  inteftin  ,  doit  entrer  dans  l’éva¬ 
poration  de  l’efprit  de  vin ,  qu’il  en  conflitue 
la  principale  partie,  &  par  conféquent  qu’ii 
exifle.  On  trouvera  d’après  les  mêmes  expé¬ 
riences,  &  par  une  analylè  dont  Je  fupprimc 
le  détail ,  que  le  mouvement  inteftin  de  l’cau 
n’eft  pas  moins  réel ,  quoique  de  beaucouj) 
moins  grand,  ne  faifànt  pas  tout-à-fait  la  6""* 
partie  de  celui  de  l’efprit  de  vin;  &  ainfl  des 
autres  liquides,  toutes  proportions  gardées. 

Ce  que  l’efprit  de  vin  efl:  à  l’eau  en  vo¬ 
latilité,  d’autres  liquides  pourront  l’être  à 
l’égard  de  l’efprit  de  vin.  La  liqueur  chy- 
mique,  connue  fous  le  nom  d’E'tlier  parort 
être  de  ce  nombre.  Elle  efl  fl  volatile  ,  que 
le  doigt  qu’on  y  a  trempé ,  n’en  efl  plus 
‘mouillé  dans  l’inflant ,  &  que  jetée  en  l’air 
^en  petite  quantité,  elle  difparoît  &.  ne  rc- 

*  Mém,  de  l’Acad.  J  75  4',  V- 
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tombe  point.  L’eau,  qui  fait  ici  le  dernier 
terme  de  la  comparaifon ,  pourra  faire  le 
premier,  .&  devenir  à  cet  égard  efprit  <le 
vin  par  rapport  à  d’autres  liquides ,  tels 
que  l’eau  forte ,  &c.  qui  fe  trouveront  aufîi 
dans  le  cas  de  différer  infiniment  plus  de 
volatilité  avec  elle,  que  de  pefànteur  fpéci- 
fique  &  de  fluidité  *. 

L’Evaporation  des  licjueurs  dans  le  vuide 
.  prouve  peut-être  encore ,  plus  directement 
leur  volatilité  propre  ou  leur  mouvement 
inteflin  ;  puifque  le  milieu  ambiant,  ou  ce 
vuide,  eft  cenfé  n’avoir  pas  d’aélion . fen- 
fible  fur  la  liqueur.  Je  m’en  rapporterai  là- 
deffus  aux  expériences  de  M.  Waller,  cjui 
ont  été  fûtes  avec  toutes  les  attentions, pof- 
fibles,  dans  le  vuide  le  plus  parfait  >de  la 
machine  Pneumatique,  après  la  ceffiiion  des 
bulles,  &  l’évacuation  réitérée  de  l’air  con¬ 
tenu  dans  le  liquide.  Il  fuit  de  ces  expé¬ 
riences  ,  que  l’eau ,  le  vin ,  &  les  autres 
liqueurs  s’évaporent  dans  le  vuide  indépen¬ 
damment  de  toute  eau  fe.  externe,  comme  le 
choc  &  le  contaèl  de  l’air  :  fins  compter 
plufleurs  autres  conféquences  ctirieufes,  fur 
la  forme  que  prennent  les  parücules  de 
J’eau  en  s’évaporant ,  fur  leur  légèreté  fpé- 

*  Quant  à  la  manière  dont  i’air  enlève  les  -parties 
d’un  liquide.  Je  n’en  .connais  pas  de  méilleure  explica¬ 
tion  que  celle  qu’en  a  donné  M.  Douillet ,  &  qu’on  pciît 
voir  dans  rhift.dftl’Acadi.dcsdciences 17^.2,,,^.  fS. 
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cifique  ou  relative ,  &c.  qu’on  peut  voir  dans 
ce  Mémoire 


CHAPITRE  II 1. 

Suite  des  Définitions ,  Principes ,  &  Re^ 
marques  fiur  la  nature  des  Fluides 
&  des  Liquides. 

Qu  O I  Qu’i  L  y  ait  des  corps ,  tels  que 
la  flamme  ,  dont  les  parties  (ont  extrê¬ 
mement  agitées  de  bas  en  haut ,  &  du  centre 
vers  la  circonférence,  par  un  mouvement 
de  vibration  ou  de  reflbrt,  ils  ne  fmroient 
être  appeilés  Liquides  ;  ce  ne  font  que  des 
Fluides ,  parce  que  le  mouvement  en  tout 
fens ,  le  poids,  &  peut-être  d’autres  ci rconf 
tances  qui  pourroient  déterminer  leurs  (ur- 
faces  fupérieures^iu  niveau  ,  leur  manquent 
Un  liquide  peut  devenir  fluide ,  ou  com- 
pofer  un  fluide  par  l’amas  de  ces  parcelles, 
lorlc|u’elles  fe  détachent  de  la  maflè  totale  ; 
comme  on  voit  qu’il  arrive  à  l’eau  qui  le 
réfout  en  vapeurs.  Car  les  brouillards  &  les 
nuages  font  des  corps  ou  des  amas  fluides, 
quoique  formés  de  l’aflemblage  de  parcelles 
liquides. 

De  même  un  fluide,  proprement  dît,  peut 

*  De  afcenfu  vaporum  in  varuo,  demonjlratb.  A  ut.  Nie. 
Wallcrio.  Ada  Litter.  &  Scient.  Suôci*  ,  an.  173  8, 
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devenir  liquide,  fi  l’on  insèredans  les  in¬ 
tervalles  des  parties  qui  le  compofènt  quel¬ 
que  matière  qui  les  agite  en  tout  fens  ,  & 
les  de'termine  à  (e  ranger  de  niveau  vers  la 
iurfàce  fupérieure,  à  peu  près  comme  il  arri- 
veroit  à  du  fable  qu’on  jeteroit  dans  un 
grand  vaifîèau  plein  d’eau  bouillante. 

Et  au  contraire,  fi  l’on  imagine  qu’en 
cet  état  une  puifiance  fiipérieure  à  celle  qui 
agite  les  grains  de  ce  fible ,  vienne  à  les 
ferrer  &  aies  comprimer  fortement  l’un  contre 
l’autre,  en  forte  qu’ils  ne  pmfient-plus  ni 
glifief  les  uns  fur  les  autres ,  ni  être  leparés 
par  l’eau  bouillante  qui  coule  entr’eux  ;  ce 
tout ,  cet  amas  de  parties  intégrantes  qui 
fbrmoient  auparavant  un  liquide ,  ne  fera 
plus  qu’un  corps  dur,  &,  s’il  m’eft  permis 
de  parler  ainfi,  qu’une  véritable  glace. 

J’explique  foigneulement  tous  ces  termes, 
afin  qu’on  y  attache  les  mêmes  idées  que 
moi.  En  voici  quelques  autres  dont  l’expli¬ 
cation  me  donnera  lieu  de  propolèr  deux 
'  principes  très-importans  fur  cette  matière. 

J’entends  par  les  parties  intégrantes  d’un 
liquide  &  de  chaque  corps,  les  parties  qui 
entrent  dans  la  compofition  lelon  le  dernier 
degré  de  divifion  aduelle  où  elles  doivent 
être  pour  former  un  tel  liquide  ou  un  tel 
corps  ,  &  nullement  félon  le  dernier  degré 
de  divifion  polfible  où  elles  font  capables 
d’arriver  :  car  la  matière  étant  divifible  à 


SUR  LA  Glace.  Parti.  ip 
rinfini ,  les  parties  intégrantes  d’un  Liquide, 
&  celles  de  tout  autre  corps,  ont  elles- 
memes  d’autres  parties  intégrantes  qui  les 
coinpofent ,  &  par  lelquelles  elles  peuvent 
être  divifées  &  fubdivifées  à  l’infini.  C’elt 
ainfi  du  moins  que  nous  devons  le  conce¬ 
voir,  quoique  peut-être  à  l’égard  de  certaines 
fubfiances  ,  les  forces  aéluelles  de  la  Nature , 
dans  la  partie  de  l’Univers  que  nous  occu¬ 
pons,  foient  infufififiintes  pour  poufîèr  la  di- 
vifion  au  delà. 

Ce  que  j’appelle  parties  intégrantes  dans 
les  liquides,  je  l’appellerai  molécules  dans  la 
matière  fubtile  ,  avec  cette  différence  que 
par  les  parties  intégrantes  d’un  liquide ,  je 
n’entends  que  de  petits  amas  de  matière  com- 
pofés  d’autres  parties  qui  font  conçues  en 
repos  les  unes  à  l’égard  des  autres  ;  au  lieu 
que  je  regarde  les  molécules  de  la  matière 
fubtile,  comme  de  petits  amas  de  matière 
extrêmement  agitée  ,  ou  plûtôt  comme  au¬ 
tant  de  balons  ou  de  petits  tourbillons  d’un 
fluide  encore  plus  fobtil  qui  tourne  autour 
de  leur  centre  ou  de  leur  axe  avec  une  rapi¬ 
dité  indéfinie. 

C’eft  la  force  que  ces  molécules  tirent  de 
cette  agitation  pour  fe  dilater ,  &  pour  re- 
poufler  autant  qu’elles  font  pouflees ,  que 
j’appelle  leur  refjort. 

Car  d’un  côté  il  efi:  confiant  par  mille 
expériences,  que  la  matière  fubtile  ou  éthérée 
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a  du  reflbrt,  &  de  l’autre ,  û  Ton  veut  rai- 
fonner  fur  des  notions  claires  &  diftindes , 
on  ne  conçoit  pas  que  les  corps  puifTent 
avoir  d’autre  force  ni  d’autre  aélion  que 
celle  qu’ils  tirent  de  leur  mouvement.  Il  faut 
donc  de  nécefïité  chercher  à  la  matière  fub- 
lile  un  mouvement  qui  puiffe  lui  donner 
cette  force  qu’on  nomme  refTort.  Or  on 
peut  démontrer  qu’il  n’y  en  a  point  d’autre  , 
intelligible  ,  &  capable  de  lui  procurer  cette 
propriété  que  celui  que  je  viens  de  décrire, 
le  mouvement  de  rotation  fur  un  axe  ou  au¬ 
tour  d’un  centre ,  &  dont  l’idée  efl:  due  à  l’un 
des  plus  célèbres  Philofophes  de  notre  fiè- 
de  *.  De  quelque  manière  cependant  qu’on 
l’entende ,  il  me  fuffit  qu’on  m’accorde  le 
reffort  de  la  matière  fubtile,  comme  un  fait 
que  mille  phénomènes  nous  indiquent  ;  & 
c’efl;  afin  que  chacun  ait  la  liberté  de  l’ima¬ 
giner  comme  il  voudra ,  que  j^me  fers  du 
mot  vague  de  molécules ,  plutôt  que  de 
celui  de  gloljules  ou  de  petits  tourbillons. 

Un  autre  principe  qui  me  paroît  très-re¬ 
cevable  ,  &  qui  doit  fon  origine  au  même 
Auteur,  c’eft  que  la  cohéfion  des  parties, 
la  dureté  des  corps  ou  la  réfiftance  que  leurs 
parties  apportent  à  leur  défunion  ,  ne  vient 
que  de  la  matière  fubtile  qui  les  environne 
éc  qui  les  comprime.  Il  efl:  vrai  que  l’air 

*  Le  P.  A^alibranche ,  i  E'dairdfl".  fur  la  Rech. 
de  la  Vérité.  E'dit.  iyi2. 


SUR  LA  Glace.  Pan.  I.  2 r 

contribue  auffi  un  peu  à  la  dureté  des  corps 
par  Ton  poids;  &  perfonne  n’ignore  là-defTus 
l’expérience  des  deux  plans  polis,  ou  des 
deux  marbres  creux  appliqués  l’un  contre 
l’autre.  Mais  l’air  ne  comprime  guères  que 
les  parties  les  plus  grolîières  de  l’extérieur 
des  corps  ;  au  lieu  que  la  matière  fubiile  ou 
éthérée ,  qui  en  pénètre  aiiément  tous  les 
pores  les  plus  étroits ,  lie  avec  force  les  plus 
petits  amas  de  matière  qui  les  compofènt. 
Ce  fera,  fi  l’on  veut,  l’Attraélion  ramenée 
à  un  concept  méchanique. 

Suivant  ces  principes,  les  parties  inté¬ 
grantes  d’un  liquide  feront  plus  ou  moins 
dures  ,  félon  que  la  matière  fubtile  les  com¬ 
primera  davantage,  ou  par  la  liberté  &  la  vî- 
telfe  avec  laquelle  elle  fe  meut  entr’elles  ,  ou 
par  la  quantité  &  la  qualité  des  furfices  qui 
joignent  entr’eux  les  élémens  ou  parties  en¬ 
core  plus  petites  qui  compofent  les  premiè¬ 
res.  Ces  parties  intégrantes  font  comme  en¬ 
vironnées  de  toutes  parts  de  la  matière  fub- 
tiJe  ;  elles  y  nagent ,  y  gliffent ,  &  fui  vent  en 
tout  fens  les  mouvemens  qu’elle  leur  im¬ 
prime  ,  füit  que  le  liquide  fe  trouve  dans 
i’air,  foit  qu’il  fe  trouve  dans  la  machine 
Pneumatique.  C’eft  le  plus  ou  le  moins  de 
cette  matière  enfermée  dans  un  liquide, 
félon  qu’elle  a  plus  ou  moins  d’agitation  & 
de  refîbrt ,  qui  fait  principalement  le  plus 
ou  le  moins  fiquicüté  ;  mais  le  plus  ou  le 
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moins  d’agitation  de  cette  matière,  commiinî- 
c|iiée  au  liquide ,  de'pend  de  la  grofîeur ,  de 
la  figure ,  de  la  nature  des  furfaces ,  planes , 
convexes  ou  cort,caves,  polies  ou  raboteufès, 
Sl  de  la  denfité  des  parties  intégrantes  du  li¬ 
quide.  Si  I  O  perfonnes  autour  d’une  table 
peuvent  y  être  rangées  de  3628800  ma¬ 
nières  différentes,  ou  faire  3628800  chan- 
geinens  d’ordre ,  on  doit  juger  quelle  pro- 
digieufe  quantité  de  liquides  différens  pour¬ 
ront  produire  toutes  les  combinaifbns  & 
toutes  les  variétés  des  circonftances  dont  je 
viens  de  parler. 


CHAPITRE  IV. 


Z)’ où  vient  que  les  Liquides  ne  fe  dijjlpent 
pas  en  un  inflant,  &  que  leurs  parties 
réfijlent  un  peu  à  la  défiinion  ;  &  com¬ 
ment  fe  conferve  l’équilibre  entre  ces 
"  parties,  la  matière  fuhtile  qui  les  envi¬ 
ronne  &  qui  les  pénètre ,  &  la  matière 
fuhtile  du  dehors! 


MAis  approfondi  (Tons  un  peu  la  mé- 
chanique  des  Liquides  :  ce  n’efi;  qu’à 
proportion  qu’elle  fera  plus  connue  ,  qu’on 
pourra  mieux  découvrir  la  véritable  caule 
du  changement  qui  leur  arrive  dans  la 
Congélation. 
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Comment  fè  peut-il  que  leurs  parties  inté¬ 
grantes  étant  fi  agitées  par  Ja  matière  fubtile, 
elle  ne  les  dilî/pe  pas  en  un  moment  î  Voilà, 
par  exemple ,  un  verre  à  demi-plein  d’eau  : 
on  voit  bien  que  cette  eau  ell:  retenue  vers 
les  côtés  &  au  defious ,  par  les  parois  du 
verre;  mais  qu’efl-ce  qui  la  retient  au 
delTusî  Car  par  la  définition  des  liquides, 
ils  doivent  toujours  avoir  quelques  parties 
intégrantes  qui  fe  meuvent  vers  le  haut  ;  «Sc 
telle  partie,  par  exemple,  étoit  poufiee  dans 
cet  infiant  vers  les  côtés  ,  ou  vers  le  fond 
du  vailîèau ,  qui  va  tendre  vers  l’ouverture 
dans  l’inftant  qui  fuit  l  J’avoue  que  le  poids 
de  l’atmofphère ,  ou  la  colonne  d’air  qui 
appuyé  fur  la  furface  de  cette  eau ,  la  retient 
en  partie  ;  mais  le  même  liquide  qui  le 
conferve  dans  l’air  ,  ne  fe  confervant  pas 
moins  dans  la  machine  Pneumatique  après 
qu’on  en  a  pompé  l’air,  il  fiiut  avoir  recours 
à  une  autre  eau  le. 

D=  où  vient  encore  la  vifeofité  qu’on  re¬ 
marque  dans  tous  les  liquides,  plus  ou 
moins!  cette  dilpofilion  que  les  gouttes  qu’on 
en  détache  ont  à  fe  rejoindre,  &  cette  légère 
réfifiance  qu’elles  apportent  à  leur  féparaiion, 
&  par  laquelle  il  femble  qu’elles  n’obéiffent 
que  par  extenfion  à  la  violence  qui  leur  eft 
faite  l 

De  plus  ,  il  n’y  a  point  d’apparence  que 
la  matière  fubtile  enfermée  dans  les  interüices 
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d’un  liquide ,  non  plus  que  les  parties 
qui  le  compofent,  fe  meuve  avec  la  même 
vîtefTe  que  la  matière  fubtile  exte'rieure  ;  de 
même  à  peu  près  que  les  vents  qui  pénètrent 
jufque  dans  le  milieu  d’une  forêt ,  s’y  trou¬ 
vent  confidérablement  affoiblis ,  &  que  les 
feuilles  &  tout  ce  qu’ils  y  rencontrent  y  efl; 
beaucoup  moins  agité  qu’en  raie  campagne. 
Or  comment  Ce  conlerve  l’équilibre  dans  ces 
différens  degrés  de  vîtefTe  des  parties  inté¬ 
grantes  d’un  liquide ,  de  la  matière  fubtile 
du  dedans  &.  de  la  matière  fubtile  du  dehors  l 

J’avoue  que  ces  difficultés  m’ont  paru 
embarrafîlintes  ;  mais,  fi  je  ne  me  trompe, 
j’en  ai  trouvé  le  dénouement,  &il  eft  comme 
le  lemme  fondamental  de  tout  ce  qu’il  y  a 
de  plus  important  à  connoître  pour  la  for¬ 
mation  de  la  glace. 

Premièrement,  les  parties  d’un  liquide  ne 
font  pas  exemptes  de  pefànteur,  ou  d’inertie, 
&  elles  en  ont ,  de  même  que  tous  les  autres 
corps  ,  à  raifon  de  leur  maffe  &  de  leur  ma¬ 
tière  propre  :  c’eft-à-dire,  que  tout  corps  , 
indépendamment  de  laPelanteur,  imaginé 
fur  un  plan  horizontal  infiniment  poli,  exige 
d’autant  plus  de  force  pour  être  mû  avec  une 
certaine  vîtefTe,  qu’il  a  plus  de  maffe.  C’efl 
ce  qu’on  appelle  force  d’inertie ,  quelle  qu’en 
foit  la  caulè  dont  nous  n’avons  point  à  nous 
embarrafîèr  ici ,  non  plus  que  de  celle  de 
la  Pefuiteur.  Cette  pefànteur  ou  cette  inertie 

eft 
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cft  une  des  puifTances  qui  affujétilTent  le  li¬ 
quide  dans  le  valè  où  il  efl:  contenu. 

Secondement ,  il  ne  faut  pas  croire  que  fa 
matière  fubtile  environne  les  parties  inte'- 
grantes  d’un  liquide,  de  manière  qu’elles  ne 
le  touchent  jamais  entr’elles,  &  ne  glilîent 
jamais  les  unes  fur  les  autres ,  félon  qu’elles 
ont  des  furfaces  plus  ou  moins  polies ,  & 
qu’elles  font  mues  avec  plus  ou  moins  de 
vîtelfe.  Il  ell  très-probable  au  contraire  que 
les  parties  intégrantes  de  la  plupart  des  li¬ 
quides  ,  tels  que  l’eau  ,  l’huile  ,  le  vin  ,  &c. 
ne  fe  meuvent  guère  autrement.  Or  ces 
parties  préfentent  d’autant  moins  de  furfice 
à  la  matière  fubtile  intérieure ,  qu’elles  le 
touchent  par  plus  d’endroits  ;  &  celles  qui  le 
trouvent  vers  les  extrémités  lui  en  prélentent 
encore  moins  que  les  autres ,  puifqu’elles 
ont  un  côté  vers  le  dehors  :  elles  en  préfcn-' 
tent  donc  davantage  à  la  matière  fubtile  ex¬ 
térieure  ;  &  comme  cette  matière  a  plus  de 
liberté,  &  fe  meut  avec  plus  de  vîtelfe  que 
l’intérieure,  il  efl  clair  qu’elle  doit  avoir  plus 
de  force  pour  repoulîer  les  parties  du  li¬ 
quide  vers  la  malle  totale ,  que  la  matière 
fubtile  Ultérieure  n’en  a  pour  les  en  féparer. 
Ainfi  le  liquide  demeurera  dans  le  vailfeau 
qui  le  contient ,  &  de  plus  il  aura  quelque 
vifcofité ,  ou  réfillera  un  peu  à  la  divilion.  * 

Pour  les  liquides  fort  fpiritueux  ,  dont 
ks  parties  intégrantes  font  apparemment 
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prefque  toutes  noyées  dans  la  matière  fubtile, 
fans  le  toucher  enir’elles  que  rarement ,  & 
'par  de  très-petites  furfaces ,  iis  font  en  même 
temps  &  l’exc*eption  &  la  preuve  de  ce  que 
je  vi^ns  de  dire ,  puifqu’iîs  s’exhalent  &  le 
difllp^t  bien-tôt  d’eux  -  mêmes ,  fi  l’on  ne 
Jjouche  exactement  le  vailî'eau  qui  les  ren¬ 
ferme.  • 

Enfin,  pour  comprendre  comment  les 
parties  des  liquides  fe  meuvent  avec  la  ma¬ 
tière  fubtile  qu’ils  contiennent ,  &  comment 
l’équilibre  fe  conferve  entr’elles ,  cette  ma¬ 
tière  &  la  matière  fubtile  extérieure ,  il  faut 
obferver  que  quoique  chaque  partie  inté¬ 
grante  de  certains  liquides  foit  peut-être 
mille  fois  plus  petite  que  le  plus  petit  objet 
qu’on  peut  apercevoir  avec  le  microfcope, 
il  y  a  apparence  que  les  plus  grolfes  molé¬ 
cules  de  la  matière  fubtile  font  encore  des 
millions  de  fois  plus  petites  que  ces  parties. 
L’imagination  le  perd  dans  cette  extrême  pe- 
titelTe  ;  mais  c’ell  allez  que  l’efprit  en  aper¬ 
çoive  la  polfibilité  dans  l’idée  de  la  ma¬ 
tière,  &  qu’il  en  conclue  la  nécelîité  par 
plufieurs  faits  incontellables.  Or  cent  de 
ces  molécules ,  par  exemple ,  qui  viennent 
heurter  en  même  temps ,  félon  une  même  di¬ 
rection  ,  &  avec  une  égale  vîteflè ,  la  partie 
intégrante  d’un  liquide  un  million  de  fois 
plus  grolTe  que  chacune  d’elles,  ne  lui  com¬ 
muniquent  pourtant  que  peu  de  leur  vîtelTe  ; 
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parce  que  leurs  cent  petites  maffes  font  con¬ 
tenues  dix  mille  fois  dans  fà  grofie  mafle, 
&  qu’il  frut  pour  y  diftribuer,  par  exemple^ 
un  degré  de  vîtefîe,  qu’elles  fifîènt  autant 
d’effort  contr’elle,  que  pour  en  communiquer 
dix  mille  degrés  à  cent  de  leurs  fèmblaWes;  car 
I  00  de  maffe  multiplié  par  i  oooodevîteffe, 
&  r  de  vîtefîe  multiplié  prft-  1000000  de 
mafîe,  produilent  également  de  part  &  d’autre, 
1000000  de  mouvement,  ou,  comme  on 
dit,  de  moment.  Mais  ces  cent  molécules  de 
matière  fubtile  font  bien-tôt  fuivies  de  cent 
autres,  &  ainfi  de  fuite  peut-être  de  cent 
millions  :  &  comme  celles  qui  viennent  les 
dernières  fur  la  partie  du  liquide,  lui  trou¬ 
vent  déjà  une  certaine  quantité  de  mouve¬ 
ment  que  les  premières  lui  ont  communiqué, 
elles  l’accélèrent  toujours  de  plus  en  plus;  Sc 
à  la  fin  elles  lui  donneroient  autant  de  vîtefîe 
qu’elles  en  ont  elles -mêmes ,  fi  la  matière 
fubtile  pouvoit  toujours  couler  fur  cette 
partie  avec  la  même  liberté  &.  félon  la  même 
direétion.  Mais  la  matière  fubtile  fè  mou¬ 
vant  en  divers  fèns  dans  le  liquide ,  &  la 
vîtefTe  que  plufieurs  ' millions  de  fes  molé^ 
cules  pavent  avoir  donnée  à  une  partie  im 
iégrante  du  liquide ,  par  une  application 
continue  &  fuccefiive  de  cent  en  cent  vers 
un  certain  côté ,  étant  bien-tôt  détruite  ou 
retardée  par  plufieurs  millions  d’autres  qui 
•viennent  choquer  la  même  partie ,  félon  des 
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diredions  différentes  ou  contraires  ;  il  eft 
évident  que  cette  partie  intégrante  du  li¬ 
quide  n’aura  jamais  ie  temps  de  parvenir  à 
îeur  degré  d’agitation,  &  qu’ainfi  la  fupério- 
ritéde  vîtefîe  demeurera  toujours  à  la  matière 
fubiile.  Cependant  il  n’ell:  pas  pofîible  que 
cette  vîteffe  ne  l'oit  fort  diminuée  par- là,  & 
ne  le  trouve  bien-tôt  au  defîbus  de  ce  qu’elle 
efl  dans  la  matière  fubtile  du  dehors,  qui 
rencontre  bien  moins  d’obflacles  à  fes  divers 
mouvemens  ;  obüacles  d’autant  plus  conli- 
dérables ,  que  la  denfité  du  liquide  efl:  plus 
grande ,  que  fes  parties  intégrantes  font  plus 
groffes,  qu’elles  ont  plus  de  furfiçe,  &que 
ces  furfiices  font  moins  gliflântes.  Mais  ce 
que  la  matière  fubtile  perd  de  vîteffe  entre 
les  interflices  d’un  liquide,  efl  compenfe 
par  une  plus  grande  tenfion  du  reffort  de 
ïês  molécules,  lequel  augmente  fa  force  à 
mefure  qu’il  efl  plus  comprimé  :  &  c’efl  par- 
îà  que  l’équilibre  fe  confèrve  entre  les  parties 
intégrantes  du  liquide ,  la  matière  fubtile 
intérieure ,  &  la  matière  fubtile  du  dehors. 
C’efl  par  l’aélion  &  la  réaélion  continuelles 
&  réciproques  entre  les, parties  du  liquide  ôc 
la  matière  fubtile  qu’il  contient ,  Sc  .giitre  ce 
tout  &  la  matière  fubtile  extérieure,  que  les 
vîteffes ,  les  compreffions ,  &  les  mafîes  mul¬ 
tipliées  de  part  &  d’autre ,  donneront  tou¬ 
jours  un  produit  égal  de  force  ou  de  mou¬ 
vement,  &  ce  mouvement  &^cet  équilibrt 
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fubfifteront  tant  que  le  liquide  perfévérera 
dans  Ibn  état  de  liquidité. 

On  voit  donc  que  les  parties  intégrantes 
d’un  liquide  font  ce  qui  s’y  meut  avec  le 
moins  de  vîtelTe  ;  enfuite  c’ell  la  matière  fub- 
tile  qui  coule  entr’elles  ,  qui  efl:  plus  agitée 
qu’elles  ;  Sc  enfin  vient  la  matière  fubtile  ex¬ 
térieure  ,  dont  l’agitation  paffe  celle  de  tout 
le  refie ,  &  de  la  vîteffe  de  laquelle  on  peut  fe 
fiire  une  idée ,  par  les  effets  qu’elle  produit 
dans  la  poudre  à  canon ,  dans  le  tonnerre  ,  & 
vrai-femblablement  dans  l’éleélricité. 


CHAPITRE  V. 

Formation  de  la  Glace, 


U  E  refle-t-ilj  maintenant  pour  com¬ 


prendre  de  quelle  manière  fe  fait  la 


congélation  î  Voulez- vous  faire  de  la  Glace, 
c’eft-à-dire ,  voulez- vous  changer  un  corps 
liquide,  tel  que  l’eau,  en  un  corps  folidel 
Chaflez  une  partie  de  la  matière  fubtile  qui 
coule  entre  fesinterflices,  diminuez  fon  mou¬ 
vement  ou  affoibliffez  fon  reffort,  en  forte 
qu’elle  ne  puifîè  plus  vaincre  la  réfiflance  des 
parties  intégrantes  du  liquide;  c’eft  tout  ce 
que  fait  le  froid,  &  vous  aurez  de  la  Glace. 
Voulez -vous  au  contraire  changer  un  corps 
très-dur, du  verre  ou  du  bronze,  en  un  corps 
liquide,  le  dégeler  î  Introduifez  une  quaa- 
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lité  fuffi{ante  de  matière  fubtile  dans  (es 
porcs ,  eu  augmentez  allez  le  mouvement 
ou  le  relTort  de  celle  qui  s’y  trouve  enfer¬ 
mée  ,  pour  qu’elle  puilîè  feparer  les  parties 
qui  s’unilTent  par  leurs  furftees,  ou  débat - 
ralTer  celles  qui  s’entrelacent  par  leurs  ra¬ 
meaux  :  vous  ferez  ce  que  fait  la  chaleur, 
&  vous  aurez  un  Liquide 

Enfin ,  il  ne  s’agit  plus  ,  pour  découvrir 
tout  l’artifice  de  la  Nature  dans  la  formation 
de  la  Glace ,  que  de  comparer  ce  qui  a  été 
dit  des  Liquicies ,  avec  les  changemens  que 
ie  froid  &  le  chaud  peuvent  faire  fur  la 
caufe  de  leur  liquidité ,  je  veux  dire  fur  la 
matière  fubtile. 


CHAPITRE  VI. 

Idée  générale  du  chaud  &  du  froid,  de 
l’été  &  de  l’hiver ,  appliquée  à  la 
formation  de  la  Glace, 

Le  chaud  (Sc  ie  froid,  comme  les  couleurs, 
les  fons  ,  les  faveurs  &  les  odeurs,  font 
ce  qu’on  appelle  des  qualités  fenfibles  ,  que 
l’on  ne  confond  que  trop  fouvent  avec  les 
lènfations  que  les  corps  doués  de  ces  qua¬ 
lités  excitent  en  nous.  Il  ne  faut  cependant 
qu’avoir  un  peu  réfléchi  fur  foi-même ,  de 

*  Tum  Glacies  ans  fiamniâ  deviéla  liquefcit,  Lucret. 
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(ur  tout  ce  qui  nous  environne,  pour  être 
pLinement  convaincu  qu’il  n’exifte  rien  dans 
îes  corps  ,  en  tant  que  tels  ,  qui  refTemble  le 
moins  du  monde  à  ce  que  nous  fèntons  lorf^ 
qu’ils  frappent  nos  lêns ,  foit  immédiatement, 
foit  par  le  moyen  de  quelque  fluide  qui  fè 
trouve  entre  eux  &  nous.  Configuration  de 
parties ,  mouvement  ou  repos ,  vibrations 
communiquées  au  fluide  ambiant,  c’efl:  tout 
ce  qui  appartient  aux  corps  prétendus  chauds 
ou  froids  ,  lumineux  ,  colorés  ,  ou  fbno- 
res.  Les  parties  calorifiques  ou  frigorifiques 
font  autant  de  chimères  enfantées  par  l’ima¬ 
gination  ,  dès  qu’on  les  fait  confifter  en 
quelque  choie  de  plus  que  ce  que  nous 
venons  de  dire.  Le  froid  abfolu  eft  un  être 
purement  négatif,  comme  le  repos ,  ou 
î’obfcurité  ;  &  le  froid  en  général  n’ell 
qu’une  moindre  chaleur  ou  un  moindre 
mouvement  de  la  part  de  ia  matière  fubtile 
ou  du  fluide  quelconque  qui  conflitue 
ie  feu  ou  la  chaleur.  Ainfi  l’on  peut  dire 
que  les  glaces  d’Italie  font  chaudes,  par 
rapport  aux  glaces  du  Groenland ,  parce 
qu’elles  font  moins  froides,  &  en  quel¬ 
que  forte  moins  glace  ;  car  comme  il  efl: 
démontré  qu’il  n’y  a  pas  de  repos  abfoIU 
dans  la  Nature ,  il  l’efl  de  même  qu’il  n  y  a 
pas  de  froid  abfolu.  C’efl:  à  cette  idée  Am¬ 
ple  du  chaud  &  du  froid  qu’on  réduirâ 
toutes  celles  qu’on  peut  fc  former  fur  cô 
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fujet,  îorfqu’oii  voudra  l’approfondir  ,  quel' 
qu’opinion  qu’on  embraffe  d’ailleurs  lur  la 
caufe  phyfique  de  la  chaleur ,  &  fur  la  ma¬ 
tière  du  feu  élémentaire  ,  pourvû  que  cette 
opinion  foit  intelligible. 

Le  Soleil  peut  être  regardé  en  ce  fens 
comme  la  fource  la  plus  féconde,  comme 
le  grand  réfervoir  de  la  chaleur  des  Planètes 
qui  circulent  autour  de  lui ,  &  fur-tout  de 
la  partie  extérieure  qu’elles  préfentent  à  fes 
rayons  ;  quoique  ces  planètes  puiflent  con¬ 
tenir  un  feu  central ,  ou  intérieur  quel- 
conc[ue ,  un  fonds  de  chaleur  indépendant 
de  la  vicifîitude  des  faifons  ,  &  qui  furpaffe 
même  de  beaucoup  la  chaleur  aéluellement 
communiquée  par  le  Soleil  ;  ainfi  que  plu- 
lieurs  phénomènes  nous  l’indiquent,  &  cjue 
nous  l’expliquerons  dans  la  fuite.  Mais  en 
général ,  ce  font  les  rayons  du  Soleil  qui 
produilènt  cette  alternative  de  chaud  &  de 
froid  que  nous  éprouvons  félon  diverles 
circonflanccs  ,  Sc  principalement  à  l’occa- 
lion  des  différentes  laifons  de  l’année. 

Or  la  chaleur  extérieure  qui  nous  vieni 
du  Soleil  peut  être  affoiblie  de  trois  ma¬ 
nières  ;  ou  par  l’éloignement  de  là  fource , 
ou  par  la  pofition  oblique  &  défivantageufe 
des  furfices  qui  reçoivent  lès  rayons,  ou  en¬ 
fin,  par  l’interpolition  des  vapeurs  &  d’une 
atmofphère  épailïè  &  profonde  qui  nous 
intercepte  en  partie  fes  rayons. 
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C’eft  de  la  première  manière  qu’apparem- 
ment  il  fait  moins  chaud  fur  la  planète  de 
Saturne  que  fur  notre  Globe  ;  parce  que 
cette  planète  eft  environ  dix  fois  aufîi  éloi-i 
gnée  du  Soleil  que  nous  :  ce  qui ,  toutes 
chofes  d’ailleurs  égales ,  doit  procurer  à 
Saturne  cent  fois  moins  de  chaleur  qu’à  la 
Terre  ;  (avoir  ,  en  raifon  du  quarré  de  là  dif' 
tance  au  Soleil.  Je  dis  apparemment,  &  toutes 
choies  d’ailleurs  égales  ;  parce  que  fi.  la  cha¬ 
leur  centrale  ou  intérieure  quelconque  y  a 
lieu ,  comme  nous  le  démontrerons  de  la 
Terre,  &  qu’elle  y  foit,  par  exemple,  en  rai¬ 
fon  de  la  mafîe  ,  ou  de  la  grandeur  de  la  pla¬ 
nète  ,  ou  en  tel  autre  rapport ,  il  elt  très-pof- 
fible  qu’il  falTe  autant  ou  plus  de  chaud  fur 
la  furfàce  de  Saturne ,  que  fur  celle  de  la 
Terre.  Aînfi  ce  n’eft  pas  fins  refriclioii 
qu’il  faut  entendre  ce  qu’a  dit  M.  Newton, 
que  y7  notre  Globe  étoit  porté  à  la  place  de  celui 
de  Saturne,  notre  eau  s’y  glaceroit ,  &  qu’a  la 
place  de  celui  de  Mercure ,  elle  s’exhalerait 
en  vapeurs  *. 

Mais  c’eff  de  la  leconde  &  de  la  troi- 
fième  manière ,  qu’en  général  il  fait  moins 
chaud  ou  plus  froid  dans  nos  climats  en  hiver 
qu’en  été  ,  &  dans  les  Zones  glaciales,  qua 
dans  les  Zones  tempérées  &  torride  ;  parce 
C(ue  les  rayons  du  Soleil  Ibnt  reçus  plus  obli¬ 
quement  fur  la  terre  en  hiver  qu’en  été,  <5^ 

*  JNewt.  Princip.  /.  j.pr,  8,  cor.  .f. 
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fur  les  zones  glaciales  ou  tempérées,  que  fur 
îa  zone  torride.  Par-là  il  en  tombe  d’autant 
moins  fur  le  terrein,  en  raifbn  des  finus  de 
îeur  obliquité ,  &  ceux  qui  y  tombent  y  font 
un  effort  d’autant  moindre  ;  ce  qui  donne 
fa  raifon  doublée  de  ces  finus.  D’où  ri  fuit, 
que  l’aélion  des  rayons  folaires  fur  un  plan 
horizontal ,  ou  fur  la  furface  fuppofee  plane 
d’un  pays ,  à  un  inftant  donné ,  par  exem¬ 
ple  ,  à  midi ,  eft  proportionnelle  au  quarré 
des  finus  du  complément  de  latitude  de  ce 
pays. 

Cette  obliquité  efl:  caufè  encore  que  les 
rayons  folaires  font  interceptés  en  partie  par 
une  plus  grande  quantité  d’air.  Car  comme 
une  aiguille  qu’on  enfonceroit  oblique¬ 
ment  dans  une  orange  ,  auroit  plus  d’écorce 
à  percer,  que  celle  cju’on  y  enfonceroit  per¬ 
pendiculairement  &  vis-à-vis  du  cen  re  ;  de 
même  le  Soleil  regardant  les  zones  gla¬ 
ciales  &  les  lieux  qui  ont  l’hiver,  plus  obli¬ 
quement  que  la  zone  torpide  &  les  lieux 
qui  ont  l’été,  les  rayons  ont  à  traverfer  beau¬ 
coup  plus  d’air  dans  l’atmolphère ,  &  ils 
font  plus  affoiblis  par  cette  caule ,  &  par 
fa  précédente  ,  que  fortifiés  par  la  première 
eu  par  le  plus  de  proximité;  quoique  ce 
plus  de  proximité  aille  à  environ  la  trentième 
partie  du  plus  grand  éloignement ,  c’eft-à- 
dire ,  à  près  d’un  million  de  lieues  :  ce  qui 
fait  une  diftance  près  de  mille  fois  plus 
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grande ,  que  celle  qu’il  y  a  de  la  zone  tor¬ 
ride  aux  zones  glaciales. 

Avec  ces  idées  du  chaud  &  du  froid , 
remettons  -  nous  devant  les  yeux  un  liquide 
tel  que  je  l’ai  dépeint  ci-defîus.  Suppofons- 
le  d’abord  dans  un  lieu  afTez  chaud  ,  pour  lui 
conlèrver  fa  liquidité  ou  le  mouvement 
de  Tes  parties  intégrantes  ;  &  fou  venons- 
nous  de  l’équilibre  que  la  matière  fubtile 
engagée  entre  leurs  intervalles,  conferve 
avec  elles  &  avec  la  matière  fubtile  exté¬ 
rieure.  Imaginons  enfuite  que  le  lieu  où 
efl  ce  liquide  vienne  à  fe  refroidir  peu  à 
peu,  jufqii’au  degré  néceffaire  pour  la  con¬ 
gélation.  Le  mouvement  de  la  matière  fub* 
tile  extérieure  diminuera  donc  aufîi  peu  à 
peu,  &  par  confequent  elle  ne  fauroit  fè 
trouver  en  équilibre  avec  celle  qui  efl:  dans 
le  liquide,  &  qui  communique  avec  elle 
par  une  infinité  d’iffues  &  de  pores  ,  fans 
que  celle-ci  ne  diminue ,  à  proportion  de 
fa  vîteffe  &  de  fon  reffort.  Car  dès  que  ia 
matière  fubtile  intérieure  fera  moins  com¬ 
primée  par  celle  du  dehors  ,  &  qu’elle  de¬ 
viendra  la  plus  forte ,  elle  doit  s’échapper  du 
côté  où  elle  trouve  le  moins  de  réfiflance, 
c’eft-à-dire,  vers  les  extrémités  &  hors  du 
liquide. 

.  11  arrive  quelque  chofe  de  tout-à-faît 

femblable ,  lorfqu’après  avoir  enfermé  de 
l’eau  ordinaire  dans  ,  ia  machine  pneuma- 
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tique,  on  vient  à  en  pomper  l’air.  Car  à 
chaque  coup  de  pompe  ,  l’air  qui  appuyoit 
fur  la  furfhce  de  l’eau  le  trouvant  plus  rare 
&  plus  lâche ,  parce  qu’il  eft  en  moindre 
quantité ,  il  comprime  d’autant  moins  l’eau 
&  l’air  qu’elle  contient  entre  Tes  interftices , 
c’efl:  pourquoi  celui-ci  le  dégage  par  Ton 
^lallicité,  il  fort  de  l’eau  pour  palier  dans 
îe  récipient ,  où  il  eft  beaucoup  plus  au 
îarge  ;  &  fa  fortie  eft  vifible,  par  l’ébulli- 
lion  qu’elle  caufe  à  la  furface  fupérieure  de 
l’eau. 

Tout  de  même  la  matière  fubtile  exté¬ 
rieure  venant  à  diminuer  de  vîtefie  &  de 
relTort ,  il  faut  qu’une  partie  de  celle  qui 
ctoit  renfermée  dans  le  liquide  en  forte  ; 
&  cette  eftiifion  doit  continuer ,  jufqu’à  ce 
que  le  nombre ,  la  tcnfion  &  la  vîtelfe  des 
molécules  de  celle  qui  y  refte  ,  foient  dimi¬ 
nuées  au  point  néceftaire,  pour  demeurer 
en  équilibre  avec  la  matière  fubtile  du  de¬ 
hors.  Or  les  parties  intégrantes  du  liquide 
.ne  tenant  leur  mouvement  que  de  la  ma- 
.ïière  fubtile  qui  les  environne ,  il  eft  clair 
que  leur  mouvement  doit  diminuer  avec 
celui  de  cette  matière.  De-là  naiftènt  de 
plus  grands  frottemens  entre  leurs  furfaces  ; 
parce  que  ces  parties  le  rapprochent  d’autant 
plus,  ou  deviennent  d’autant  plus  déniés, 
que  les  molécules  qui  doivent  les  tenir  fé- 
paréçs ,  ou  Igs  faire  glilfer  Içs  unes  fur  les 
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autres,  ont  moins  de  vîtefîè  &  de  reiïbrC. 
Ainfi  le  liquide  diminuera  un  peu  de  vo¬ 
lume  ,  &  commencera  à  s’engourdir  &  à 
être  moins  coulant.  Mais  fi  ie  froid  auof- 
mente  toujours,  ies  frottemens  &  la  denfité 
augmenteront  avec  lui ,  parce  que  l’agita¬ 
tion  &  le  refibrt  de  la  matière  fijbtile  inté¬ 
rieure,  qui  devoit  les  vaincre,  diminuent; 
&  il  y  aura  bien-tôt  plufieurs  des  jiarties 
intégrantes  du  liquide  qui  s’appliqueront 
les  unes  fur  les  autres ,  qui  s’accrocheront  ou 
s’entrelaceront ,  fi  elles  font  crochues  ou 
rameufes  ,  fins  qu’elles  puifiènt  plus  être 
féparées  par  le  choc ,  ou  par  le  relTort  des 
molécules  affoiblies  qui  viennent  encore  les 
heurter.  Les  premiers  affemblages  de  ces 
parties  fè  trouveront  vers  les  bords  du  li¬ 
quide  ,  &  vers  la  furfice  ;  car  c’eft-là  que 
l’elfufion  de  la  matière  fubtile  intérieure, 
&  raffoibli/îêment  de  fon  refibrt  doivent 
commencer  ;  mais  fi  l’augmentation  du  froid 
continue ,  ou  feulement  fi  le  froid  perfë- 
vère  dans  un  certain  degré  ,  à  ces  parties 
afièmblées  il  s’en  joindra  bien-tôt  d’autres , 
favoir,  celles  qui  en  feront  les  plus  voifi- 
nes,  à  celles-ci -d’autres  encore,  &  enfin 
toute  la  maffe  du  liquide  demeurera  fixe 
&  immobile ,  elle  fera  dure ,  elle  occupera 
moins  d’efpace  ,  en  un  mot  elle  fera  glacée. 

Ce  n’eft  pas  ici  le  lieu  de  parler  des 
Éxcepiions  qu’il  pourroit  y  avoir  dans  ces 
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eirconftances  à  l’égard  de  certains  îiqu?* 
des  ;  par  exemple ,  de  l’augmentation  de 
volume  dans  la  congélation  de  l’eau  ;  elles 
dépendent ,  comme  je  le  ferai  voir  dans  la 
fécondé  partie,  de  certaines  caufès  particu¬ 
lières  ,  &  Je  ne  traite  ici  que  de  ce  qui  con¬ 
vient  au  plus  grand  nombre  de  liquides. 
J’envifige  prélèntement  la  formation  de  la 
Glace  de  la  manière  la  plus  générale  qu’il 
m’efl;  poffjble  ,  &  que  je  crois  auffi  la  plus 
importante  &  la  plus  curieule. 


CHAPITRE  VIL 

Par  quels  degrés  on  peut  imaginer  que  la 
matière  fubtile  diminue  d*aéitvité  dans 
un  liquide  qui  Je  gèle. 

Remarquons  pour  une  plus  par¬ 
faite  intellisrence  de  la  formation  de 
fa  Glace  ,  qu’il  s’en  faut  bien  que  la  ma¬ 
tière  fubtile  enfermée  dans  le  liquide  ,  & 
que  nous  avons  remarqué  ci-defTus  devoir 
être  beaucoup  moins  agitée  que  celle  du 
dehors ,  conlèrve  toujours  un  même  rap¬ 
port  d’agitation  &;  de  re (Tort  avec  la  matière 
fubtile  extérieure  ,  lorfque  le  mouvement  de 
celle-ci  diminue.  Car  Ci  l’on  veut  y  regar¬ 
der  de  près  ,  on  verra  que  la  diminution  de 
vîtelîe  de  la  matière  fubtile  intérieure ,  doit 
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être  avec  la  diminution  de  vîteflê  de  l’ex¬ 
térieure ,  en  raifon  compofée ,  i“  de  la  di¬ 
minution  de  vîtefle  de  cette  dernière  ;  2°  de 
l’augmentation  des  furfaces  des  parties  inté¬ 
grantes  du  liquide,  c’efl-à-dire,  du  plus 
grand  nombre  de  iurfaccs  qui  viennent  à 
le  toucher  &  à  glilTer  immédiatement  les 
unes  fur  les  autres ,  à  mefure  que  l’agitation 
diminue;  3°  de  la  plus  grande  denfité  ou 
prefîion ,  laquelle  naît  de  l’affolblilTement 
de  vîtefle  &  de  relTort  des  molécules  de  la 
matière  fubtile  intérieure ,  félon  que  les 
parties  intégrantes  du  liquide  s’approchent 
davantage  &  fe  touchent  par  plus  d’endroits. 

C’efl-à-dire,  que  fi  la  matière  fubtile  du 
dehors  diminue  de  4  degrés  de  vîtefle ,  par 
exemple  ,  celle  du  dedans  diminuera  beau¬ 
coup  plus  que  de  4  degrés.  Le  détail  d’un  cas 
particulier  va  rendre  fenfible  la  propofition 
générale. 

Suppolbns  que  le  froid  augmente  d’un 
degré  à  chaque  minute  de  temps ,  c’efl-à- 
dire  ,  que  l’agitation  de  la  matière  fubtile 
du  lieu  où  efl  le  liquide  diminue  à  chaque 
minute,  d’un  degré.  Cette  diminution  doit 
bien-tôt  fe  communiquer  à  la  mâtière  lub- 
tile  qui  coule  entre  les  interflices’  du  liqui¬ 
de  ,  par  les  raifons  qu’on  en  a  vues.  Mais 
puifijtie  la  diminution  de  vîtefle  de  cettô 
matière  ne  fauroit  arriver ,  fans  que  les  par¬ 
ties  intégrantes  du  liquide  ne  s’approchent 
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un  peu  &  ne  fe  touchent  par  plus  de  fùr- 
flices  qu’elles  ne  faifbient  auparavant ,  en 
un  mot ,  fans  qu’elles  ne  glilîent  les  unes 
fur  les  autres  avec  plus  de  difficulté  ;  cette 
même  difficulté ,  ces  nouveaux  obflacles 
ôc  ces  nouveaux  frottemens  font  une  nou¬ 
velle  occalîon  de  diminution  à  la  vîtefîê 
de  la  matière  fubtile  intérieure  :  car  c’efl; 
la  même  chofe  que  fi  elle  avoit  à  vaincre 
de  plus  grandes  mafies  &  à  les  mettre  en 
mouvement.  Ainfi  par  la  loi ,  qu’un  corps 
perd  de  là  vîtelTe  félon  qu’il  en  communi¬ 
que,  l’augmentation  de  la  mafiè  fur  laquelle 
la  matière  fubtile  intérieure  auroit  à  difiri- 
buer  une  certaine  vîtelTe ,  feroit  la  diminu¬ 
tion  de  fl  propre  vîtelîe.  Donc  fi  l’augmen¬ 
tation  des  frottemens  par  l’augmentation 
des  furfaces ,  devenue  égale  ,  par  exem¬ 
ple  ,  à  une  augmentation  de  2  de  malTe,  il 
fiudra  multiplier  la  diminution  précédente 
de  I  degré  Je  vîtelîe,  par  2;  ce  qui  fiit  2, 
&  voilà  la  vîtelîe  de  la  matière  fubtile  inté¬ 
rieure  diminuée  de  2  degrés,  tandis  que  la 
vîtelîe  de  celle  du  dehors  ne  vient  de  dimi¬ 
nuer  que  de  i .  Mais  comme  la  difficulté  des 
mouvemens  du  liquide  augmente ,  non  feu¬ 
lement  en  tant  que  fes  parties  le  touchent 
par  plus  de  (urfices ,  mais  auffi  lèlon  que 
leurs  furfices  font  plus  prelTées  les  unes 
contre  les  autres ,  c’eft-à-dire  ,  félon  que  la 
denfué  du  liquide  eft  plus  grande  j  fi  Toq 
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égalé  la  difficulté  qui  naît  de  cette  augmen¬ 
tation  de  denfité  à  3 ,  il  faudra  encore  nmiti- 
plier  la  diminution  précédente  qui  valoit  2, 
par  3  ;  ce  qui  fiit  6.  De  forte  que  la  vîteiîô 
ou  l’agitation  des  molécules  de  la  matière 
fubtile  intérieure  du  liquide  aura  diminué 
de  6  degrés  ,  tandis  que  l’agitation  de  celle 
du  dehors  n’a  diminué  que  d’un  degré. 

Pour  appliquer  un  pareil  calcul  à  la 
fécondé  minute  ,  il  faut  prendre  garde  que 
les  augmentations  de  furfice  &  de  denfité 
doivent  croître  à  proportion  des  diminu¬ 
tions  précédentes  de  la  vîtefie  :  ainfi  après 
avoir  compté  2  d’augmentation  de  furftce, 
&  3  d’augmentation  de  denfité  pendant  la 
première  minute,  il  fiiudra  peut-être  compter 
3  de  furfiice,  &  4  de  denfité  pour  la  fécondé 
minute  ;  ce  qui  donne  douze  degrés  de 
diminution  de  vîtefie  pour  cette  fécondé 
minute.  C’efi:  pourquoi  l’on  peut  conce¬ 
voir,  par  manière  d’exemple,  que  les  dimi¬ 
nutions  de  chaque  minute  fuivent  quelque 
progreffion  femhlable,  6,  12,  24,  48, 
&c.  &  qu’après  la  quatrième  minute,  l’agi¬ 
tation  de  la  matière  fubtile  extérieure  n’ayant 
diminué  que  de  4  degrés,  celle  de  la  ma¬ 
tière  fubtile  intérieure  aura  diminué  de  d, 
plus  12,  plus  24,  plus  48,  c’eft-à-dire ,  de 
P  O  degrés. 

On  voit  par- là  combien  la  matière  lub- 
tilc  du  dehors ,  dans  cette  interruption  conti- 
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nue  &  fucceffive  de  l’e'quilibre  arec  celle  du 
dedans,  doit  gagner  promptement  des  forces 
pour  comprimer  les  parties  intégrantes  du 
liquide  dont  elle  enveloppe  toujours  de 
plus  en  plus  la  maffe  totale ,  à  inefure  qu’elles 
le  touchent  davantage  intérieurement.  C’efl 
par-là  auffi  que  nous  expliquerons  en  fon 
lieu  la  promptitude  avec  laquelle  la  plupart 
des  liquides  fe  glacent ,  en  comparailbn 
de  la  lenteur  avec  laquelle  ils  le  dégèlent. 
La  diminution  d’aélivité  &  de  reffort  de 
la  matière  fubtile  dans  un  liquide  qui  le 
gèle ,  y  produit  encore  d’autres  effets ,  tels 
que  le  dérangement  des  parties  &  des  dî* 
redions  différentes  entre  ces  parties,  &c. 
dont  nous  parlerons  dans  la  fuite,  après 
àvoir  établi  les  faits  &  les  principes  d’où 
l’on  peut  les  déduire. 


CHAPITRE  VIII. 

Des  cûufes  accidentelles  &  locales  de  la 
Congélation.  Et  premièrement  du  Nitre , 
&  des  autres  fels  contenus  dans  les 
terres  à"  exaltés  dans  l’air. 

JE  ne  vois  pas  de  véritable  caulè ,  de 
caufe  immédiate  de  la  congélation  des 
liquides ,  autre  que  celle  que  nous  venons 
de  donner  dans  les  chapitres  précédons  ,  Ja 
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diminution  de  mouvement ,  de  quantité  ou 
de  refTort  de  la  matière  fubtiie  contenue 
dans  les  liquides.  Toutes  les  autres  n’y  con¬ 
tribuent  qu’en  tantqu’ellesoccafionnenl  celle- 
ci  ,  &  elles  ne  font ,  à  proprement  parler  , 
que  des  caufès  moyennes  &  accidentelles. 
Il  y  en  a  donc  autant  de  ces  dernières  , 
qu’il  peut  y  avoir  de  manières  différentes 
d’affoiblir  î’adivité  de  la  matière  fubtiie. 
Je  ne  toucherai  que  les  plus  générales. 

Nous  en  avons  déjà  vû  ci-delîus  trois  de 
ce  genre  >  favoir ,  l’éloignement  du  Soleil , 
l’obliquité  de  fes  rayons,  la  quantité  d’air 
ou  de  vapeurs  qu’ils  peuvent  avoir  à  tra- 
verler.  Mais  il  y  en  a  encore  quelques 
autres  plus  ou  moins  fréquentes ,  ou  plus 
étendues ,  félon  le  climat ,  le  terrein ,  & 
quelques  autres  circonftances. 

Je  mets  de  ce  nombre  le  Nitre  fubtil  qui 
fe  répand  quelquefois  dans  l’air,  &  qui  y 
caufe,  même  au  milieu  de  l’été,  un  froid  fi 
violent,  que  les  rivières  &  les  lacs  en  font 
gl  icés  :  car  rien  n’efl  fi  ordinaire ,  que  de 
voir  arriver  ces  promptes  gelées  dans  les 
pays  dont  le  terrein  contient  beaucoup  de 
nitre  &  de  filpêtre  ;  comme ,  par  exemple 
à  la  Chine  ,  &  dans  la  Tartarie  Chinoifè. 
Il  y  a  dans  le  royaume  de  la  Chine  telle 
province  auffi  proche  de  l’Equateur  que  le 
Portugal  &  la  Sicile,  où  il  ne  faut  que 
creufèr  la  terre  à  trois  ou  quatre  pieds  de 
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profondeur,  pour  en  retirer  des  mottes  toutes 
gelées ,  &  des  monceaux  de  glace ,  dans  les 
mois  de  Juillet  &;  d’Août.  (a) 

La  plupart  des  Tels  fofîiles ,  &  fur-tout 
le  fel  ammoniac,  lorfqu’il  s’en  trouve  dans 
îes  terres  ,  produifent  de  femblables  effets. 
M.  de  Tournefort  rapporte ,  qu’étant  au¬ 
tour  d’Erzerom  ville  capitale  de  l’Armé¬ 
nie  ,  il  y  vit  fréquemment  de  la  glace  ,  &  y 
éprouva  un  très-grand  froid ,  tout  proche 
du  folflice  d’été,  (b)  L‘eau ,  dit-il ,  dans  la~ 
quelle  nous  avions  mis  nos  plantes ,  pour  les 
eonferver ,  &  pour  les  décrire  le  lendemain  t 
(  20"’*  Juin  )  fe  gela  la  nuit  de  l’épaijfeur  de 
deux  lignes ,  quoiqu’elle  fût  a  couvert  dans  un 
bafin  de  bois.  Je  crois,  ajoute-t-il,  qu’outre 
le  fel  fofde  ,  qui  n’ef  pas  rare  dans  ces  quar¬ 
tiers  ,  la  terre  ef  pleine  de  fel  ammoniac ,  qui 
entretient  les  neiges  pendant  dix  mois  de  l’an»' 
née  fur  des  collines  à  peu  près  femblables  au 
Aiont-Valérien,  Où  il  fuit  remarquer  qu’Er- 
zerom  n’efl:  tout  au  plus  qu’au  40"’®  degré 
de  latitude. 

Ce  qui  fè  pafîe  en  grand  dans  ces  pro¬ 
vinces  de  la  Chine  &  de  l’Arménie ,  peut 

(a)  Dans  la  province  de  Leaotvm ,  entre  les  3  8  & 
<j.2  des^és  de  Latitude.  Voyage  de  l'Empereur  de  la  Chine 
dans  la  Tartarie  occidentale  en  i  6  8 ^ .  Recueil  des  Voya¬ 
ges  au  Nord,  T.  III,  p.  g2y.  Voyez  fur  la  Tartarie 
Chinpife  ,  l'Atlas  Sinenf.  du  P.  Martini. 

(h  )  Veyage  du  Levant.  Lett,  XVUl  à  M.  de  Pont-- 
fhartrain. 
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être  obfervé  en  petit  dans  les  endroits  où 
l’on  fait  torréfier  \\  mine  de  cuivre.  La  quan¬ 
tité  prodigieufe  de  corpufcules  falins  vitrio- 
iiques  qui  s’en  élèvent  avec  la  fumée  ,  & 
qui  fe  répandent  dans  l’air  à  une  ou  deux 
lieues  à  la  ronde ,  y  produit  un  froid  ex¬ 
trême ,  que  les  Mineurs  &  les  habitans  du 
pays  ne  manquent  pas  d’attribuer  à  cette 
caulè.  C’efl;  ce  qui  m’a  été  particulièremenf 
affuré  des  mines  de  Fahlun  *  ou  de  Coper- 
berg  en  Suède  ,  dans  la  Dalécarlie ,  pays 
d’ailleurs  très-froid  par  lui-même,  mais  où 
cette  circonftance  locale  augmente  lènfible- 
ment  les  rigueurs  du  climat. 

La  fimeulè  Grotte  de  Franche-Comté, 
à  cinq  lieues  de  Befançon ,  vulgairement 
la  G laciere ,  nous  fournit  un  autre 
exemple  de  ces  cas  particuliers.  En  été  il  y 
fait  un  froid  infupportable  ;  le  fond  en  eft 
couvert  de  3 ,  4^5  pieds  de  glace ,  félon 
la  quantité  d’eau  qui  y  efl:  tombée  de  la 
voûte,  &  le  dégel  n’y  commence  que  vers  le 
mois  de  Septembre.  M.  Billerez  Profefîéur 
d’ Anatomie  &  de  Botanique  à  Befinçon , 
qui  envoya  une  relation  de  cette  grotte  à 
l’Académie  des  Sciences,  en  ayant  examiné 
le  dedans  &  les  environs ,  en  donne  pour 
raifon ,  que  les  terres  du  voîfimage,  ù"  fiur-tout 

*  Par  M.  Camus ,  qui  le  tenoit  des  officiers  de  ces 
Mines ,  dans  fo»  .voyage  à  Torno,  pour  la  luefure  d« 
k  TerrCj^ 
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celles  du  dejfus  de  la  voûte ,  font  pleines  d*un 
fel  nitreux ,  ou  d’un  fel  ammoniac  naturel.  Ces 
fels ,  clit-i! ,  mis  en  mouvement  par  la  chaleur 
de  rété ,  fe  mêlant  plus  facilement  avec  les 
eaux  qui  coulent  par  les  terres  ù"  par  les  fentes 
du  rocher ,  pénètrent  jufque  dans  la  grotte  ; 
ce  mélange  les  glace  précifément  de  la  même 
manière  que  fe  font  les  glaces  artificielles,  &  ce 
qu’ef  un  petit  vafe  dans  cette  opération ,  la 
grotte  l’eft  en  grand*.  L’Académie  a  reçu 
depuis  une  defcription  de  cette  grotte  beau¬ 
coup  plus  exaéte ,  plus  détaillée ,  &  accom¬ 
pagnée  de  remarques  curieufes  ,  par  M.  Co(^ 
figny ,  Ingénieur  en  chef  à  Befànçon,  & 
Correfpondant  de  la  Compagnie.  If  y  a,  fans 
doute,  beaucoup  à  rabattre  de  tout  ce  qui 
fe  dit  de  merveilleux  de  cette  grotte  ;  mais 
i’oblèrvation  &  la  conjeélure  de  M.  Billerez 
fubfiftent  quant  au  fonds ,  ôl  à  l’ufage  que 
nous  en  faifons  prélèntement. 

Sa  comparaifon  des  glaces  artificielles  , 
qu’on  fait  par  le  moyen  des  fels ,  efl:  très- 
jufle ,  &  m’oblige,  en  i’adoptant,  à  antici¬ 
per  ici  fur  ce  que  j’aurai  à  dire  de  ces  fortes 
de  glaces.  On  y  verra  que  le  fel  ammoniac, 
le  fel  marin  &  le  falpêtre  refroiditîent  non 
feulement  la  glace  dont  ifs  occafionnent  la 
fonte  ,  mais  aufîi  l’eau  pure  où  ils  font  mêlés 
&  diffous,  &  qu’en  certains  cas  ils  la  refroi»- 
diffent  bien  au  delà  du  terme  de  la  congc- 
•  Hift.dei’ Acad.  171a,/;. 
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latîon ,  quoiqu’ils  l’einj)êchent  de  fe  geler. 
Or  on  doit  concevoir  que  plufieurs  mole'- 
cules  de  terre  humides,  plnfieurs  petits  amas 
ou  filets  d’eau  imprègnes  de  ces  Tels,  fe  trou¬ 
vant  extrêmement  refroidis  dans  la  terre  par 
ces  Tels ,  comme  le  mélange  de  fel  &  de  glace, 
employé  aux  glaces  artificielles ,  refroidifTent 
à  peu  près  de  même  toutes  les  particules 
d’eau  pure  qu’ils  entourent ,  &  les  congè¬ 
lent.  Et  voilà  très-vrai-femblablement  com¬ 
ment  dans  des  climats  tempérés  &  pendant 
que  la  chaleur  fe  fait  fentir  dans  tous  les  lieux 
d’alentour,  fe  forment  de  proche  en  proche 
ces  mottes  toutes  gelées,  ces  monceaux  de 
glace,  qu’on  retire  de  la  terre  dans  les  pays 
où  elle  contient  beaucoup  de  ces  fels. 

Quant  aux  corpufcules  fàlins ,  nitreux  & 
ammoniacaux  répandus  dans  l’air,  foit  qu’ilsr 
s’y  exaltent  du  terrein  même  du  pays ,  ou 
qu’ils  y  foient  apportés  des  pays  voifins 
par  les  vents  ,  ils  doivent  aufîi  refroidir  l’air, 
non  feulement  parce  que  la  froideur  du  ter- 
rein  s’y  communique  en  partie ,  que  la  ré¬ 
gion  inférieure  de  l’atmofphère  efl:  prefque 
toujours  plus  ou  moins  chargée  d’eau  ou 
d’humidité ,  &  que  c’efl ,  comme  nous  vei¬ 
nons  de  dire ,  une  des  principales  propriétés 
des  fels,  de  refroidir  l’eau  où  ils  font  mêlés, 
mais  encore  par  la  raifon  qui  fuit. 

L’air  efl,  félon  toute  apparence,  un  fluide 
branchu  &.  rameux,  &  l’airaolphère,  co^nnnc 
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un  compofé  de  petites  lames  à  rejjort ,  foît fpî- 
raies  fjbit  de  telle  autre  Jigure  qu’on  voudra,  la 
plus  propre  à  leur*  donner  du  refTort^;  car 
c’efl:  de  leur  refTort  qu’on  peut  conjecturer 
Ja  manière  dont  elles  font  faites. 

Imaginez  au  contraire  les  parties  inté¬ 
grantes  de  la  plupart  des  fels,  comme  de 
petites  pyramides  ,  droites,  roides  &  aigues, 
comme  des  aiguilles  anguleufes ,  ou  des  lan¬ 
cettes  tranchantes.  On  les  juge  ainfi  par  le 
picottement  qu’ils  exxitent  fur  les  fibres  du 
palais ,  &  fur  les  papilles  nerveufes  de  la  laii' 
gue  ,  par  le^  efprits  qu’on  en  retire ,  qui  font 
de  forts  &  prompts  dilTolvans,  par  les  figures 
qu’ils  affeCtenl  dans  leurs  cryfiallifitions,  &, 
fi  l’on  en  croyoit  quelques  Obfervateurs  , 
par  la  figure  même  qu’on  a  vu  qu’ils  avoient, 
par  le  moyen  du  microfcope. 

Cela  pofé  ,  imaginons  qu’une  grande 
quantité  de  corpulcules  falins  viennent  à 
s’exalter,  &  à  le  répandre  dans  l’air,  foit 
par  la  chaleur  du  Soleil,  foit  par  telle  autre 
caufè  qu’on  voudra.  Ce  feront  tout  autant 
de  clous  ou  de  petits  dards  qui  s’enfonce¬ 
ront  &  s’embarrafferont  entre  les  rameaux 
de  l’air  ou  entre  les  lames  Ipirales  ;  &  réci¬ 
proquement  ,  ces  rameaux  &  ces  lames  étant 
cmbarralfées  par  eux,  fe  joindront  plufieurs 
enfemble  ,  feront  des  pelotons  plus  gros 
&  plus  ferrés  qu’auparavant ,  &  cet  air  Sc 

^  Hi{l.  i’Acad.  dw  Sc,  lyoi  ,  p.  z  ,  iTc. 


SUR  LA  Gi.kC-E.  Part.  1.  4^ 

ces  corpufcules  nitreux  formeront  un  tout 
moins  fluide  &  plus  denle.  C’eff  ainfi  que 
refprit  de  nitre ,  ou  feulement  la  fumee 
qu’il  produit  dans  certaines  diffolutions , 
fige  l’huile  d’olive  ,  &  la  réduit  en  fubf- 
tance  de  graiffe  ou  de  fuif  ;  parce  que  vrai- 
femblablement  les  parties  de  l’huile  font 
firanchues  &  rameulés  comme  celles  de  l’air. 
Or  que  l’adivité  communiquée  par  le  foleil 
à  la  matière  fubtile  ,  foit  émoullée  par  une 
plus  grande  épailfeur  d’atmofphère  à  tra- 
vcrfer,  comme  il  arrive  en  hiver,  ou  pai 
un  afîèmblage  d’air  &  d’autres  corps  qui 
forment  un  tout  plus denfe,  moins divifiblc, 
&  plus  propre  à  éteindre  le  mouvement 
du  fluide  qui  le  meut  entre  fès  interilices 
&  qui  le  pénètre;,  que  ce  foit,  dis-je ,  par 
telle  de  ces  deux  caufès  qu’on  voudra  ,  que 
la  matière  fubtile  le  trouve  aflbiblie,  c’efl, 
quant  à  l’effet ,  une  feule  &  mêine  chofe. 
De  l’affoiblifîèment  de  la  matière  fubtile 
fuivra  la  congélation  des  rivières ,  des  lacs, 
&  des  veines  d’eau  qui  coulent  près  de  la 
fuperficie  de  la  terre,  ou  de  l’eau  quelcon- 
cpie  qui  s’y  efl  introduite. 

Il  eff  vrai  qu’à  l’égard  de  ces  glaces  qu’on 
trouve  fous  terre  en  été,  dans  quelques  pro¬ 
vinces  de  la  Chine,  &  dans  plufieurs  autres 
pays  encore  plus  méridionaux ,  il  y  a  aja- 
parence  qu’elles  fubliflent  long-temps  après 
qtie  celles  qui  étoient  expofées  à  l’air  libre 
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font  fondues;  car  cet  air  y  peut  moins 
pénétrer ,  &  lorfqu’il  y  pénètre ,  ce  n’eft 
qu’après  s’être  chargé  d’une  très  -  grande 
quantité  de  corpufcules  nitreux  ou  ‘de  tels 
autres  lèls ,  en  pafîant  au  travers  d’une 
terre  où  ils  abondent.  II  en  efl;  de  même 
des  vapeurs  &  des  exhalaifbns ,  qui  pour- 
roient  fondre  ces  glaces  :  le  nitre  ne  les 
embarrafTe  pas  moins  ,  &  conléquemmenf 
toute  la  matière  fubtile  ambiante  en  ell  en¬ 
gourdie.  II  doit  même  arriver  fouvent  dans 
ces  endroits,  que  les  glaces  le  fondent  plû- 
tôt  en  hiver  qu’en  été  :  car  dans  l’été  la  cha¬ 
leur  du  Soleil  volatilife  le  nitre,  ôc  le  met 
en  état  de  s’incorporer  &  de  s’embarralîer 
avec  l’air  &.  avec  les  exhalaifons  de  la  terre, 
au  lieu  qu’en  hiver  fes  pointes  s’affailTent 
plus  aifément  les  unes  fur  les  autres,  &  per¬ 
dent  par-là  le  degré  d’aélivité  nécelTaire  pour 
pénétrer  l’air  &  les  exhalaifons.  Ainfi  un  froid 
modéré  doit  être  plus  propre  à  fondre  les 
glaces  lüûterraincs  dans  les  pays  abondans  en 
nitre ,  ou  en  fel  ammoniac,  qu’une  extrême 
chaleur. 
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CHAPITRE  IX. 

Seconde  caiife  accidentelle  de  la  Congela- 
tïon ,  Je  Vent, 

D  A  N  s  un  temps  froid  &  qui  tend  à  la 
gelée  .  le  vent  fec  contribue  aufîi  beau- 
coup  à  la  Congélation  :  car  l’air  qui  le  trouve 
en  repos  fur  la  furface  d’un  liquide  ,  prend  à 
peu  près  le  degré  de  froideur  de  ce  liquide. 
Or  avant  la  congélation,  ce  liquide  n’ell  pas 
au  degré  de  froideur  de  l’air  qui  doit  le  gla¬ 
cer  :  donc  l’air  qui  touche  fi  furfice  ,  & 
qui  ne  peut  manquer  de  participer  à  là 
température ,  n’ell;  pas  encore  au  degré  de 
la  congélation ,  &  par  conlequent  il  y  lailîe 
alors  à  la  matière  lubtile  plus  de  liberté  de 
fe  mouvoir ,  que  lorfque  par  la  commu¬ 
nication  d’un  air  plus  froid  il  fera  de¬ 
venu  lui -même  plus  froid  ou  plus  denlE 
Ainfi  la  matière  fubtile  qui  coule  entre  les 
interflices  du  liquide ,  &  dont  le  mouvement 
efl;  toujours  proportionné  au  mouvement  de 
celle  qui  l’entoure  immédiatement,  n’eft  pas 
encore  allez  affoibiie  pour  permettre  la  con¬ 
gélation.  Mais  fi  l’on  hâte  la  communica-- 
tion  de  la  froideur  à  la  furface  du  liquide , 
en  chalTant  violemment  l’air  qui  la  touche , 
&  en  mettant  à  ft  place  un  air  plus  froid  & 
plus  denfe ,  &;  tel  qu’il  le  faüt  pour  procurer 
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la  congélation ,  on  afFoiblira  la  matière  fub- 
lile  extérieure  qui  touche  le  liquide  ,  &  par 
ce  même  moyen,  celle  qui  y  efl;  renfermée, 
laquelle  doit  toujours  diminuer  de  mouve¬ 
ment  jufqu’à  ce  qu’elle  foit  abailTée  au  de¬ 
gré  nécelfaire  pour  demeurer  en  équilibre 
avec  la  première.  Cependant  cet  afFoiblifTe- 
ment  n’iroit  pas  encore  au  degré  de  la  con¬ 
gélation  ,  fi  le  nouvel  air  relloit  en  repos 
dans  cet  état  ;  car  il  acquerroit  &  il  retien- 
droit  pendant  quelque  temps  un  peu  de  là 
chaleur  qui  étoit  auparavant  dans  le  liquide, 
&  le  tout,  c’elt-à-dire  ,  ce  nouvel  air,  la 
matière  fubtile  qui  y  efl  engagée,  &  celle  qui 
cft  dans  le  liquide ,  fe  mettroit  à  un  degré 
moyen  de  froideur  qui  participeroit  de  la 
froideur  précédente  du  liquide  ,  &  de  la  froi¬ 
deur  répandue  aux  environs  dans  l’air  exté¬ 
rieur.  Mais  fi  l’on  continue  à  chaque  inllant 
de  chalîer  l’air  de  delîiis  la  furfàce  du  li¬ 
quide  ,  &  qu’on  y  en  fubllitue  toujours  un 
qui  foit  au  degré  de  froideur  nécefîaire  pour 
3a  congélation  ,  il  efl  évident  qu’à  la  fin  il 
communiquera  au  liquide  fon  degré  de  froi¬ 
deur  ,  ou  diminuera  fon  mouvement  jufqu’à 
ia  congélation. 

Or  c’efl-là  ce  que  fait  le  vent ,  il  emporte 
continuellement  l’air  chaud  ou  moins  froid 
qui  étoit  fur  la  furfice  du  liquide ,  pour  fe 
mettre  à  fa  place ,  &  c’efl  par-là  qu’il  rend 
la  congélation  plus  prompte.  Ce  n’eft  c^u’en 
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chalîiint  ainfi  declcffus  notre  peau  une'petite 
atmofphère  d’air  échaudé  par  la  chaleur  du 
lang  &  par  la  tranrpiraiioii  ,  qu’un  éventail 
excite  en  nous  le  fentiment  de  fraîcheur. 

Bien  des  gens  s’imaginent  au  contraire , 
que  le  vent  efl:  un  obftacle  à  la  formation 
de  la  glace  ;  &;  il  efl:  vrai  que  lorfque  le  vent 
a  beaucoup  de  prile  fur  une  grande  lur- 
face  d’eau  ,  comme  fur  les  fleuves,  fur, les 
lacs  &  fur  les  mers  ,  il  les  empêche  quel¬ 
quefois  de  geler ,  en  tant  qu’il  les  agite , 
qu’il  ôte  à  plufieurs  parties  intégrantes  du 
liquide  le  temps  de  s’unir  ,  «Sc  qu’il  Icj^are 
par  des  fecouffcs  continuelles  celles  qui 
s’étoient  déjà  unies,  &  qui  alloient  bien¬ 
tôt  former  une  croûte  lènfible  de  glace. 
Mais  il  efl:  toujours  certain  en  général  , 
que  le  vent  doit  accélérer  la  congélation  , 
par  la  raifon  que  nous  en  avons  donnée. 

Pour  s’en  convaincre  ,  il  n’y  a  qu’à  en 
faire  l’expérience  en  même  temps  en  deux 
lieux  différens  ,  &  l’on  verra  combien  l’eau 
expofée  à  un  vent  fec  ,  dans  un  vaiïfcaü 
médiocrement  large,  fera  plus  yiromptement 
gelée  que  celle  qu’on  aura  mile  à  l’abri  du 
vent ,  quoique  le  froid  y  foit  le  même  ,  à 
ne  confidérer  que  la  température  '  aduelle 
&  générale  de  l’air.  Cela  va  cyuelquefois 
au  point,  que  la  même  eau  tranfportée  d’une 
expofition  tranquille  où  elle  étoit  depuis 
quelques  heures  fans  geler,  à  une  expofl- 
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tioii  contraire,  fe  gface  clans  ia  minute  âc 
prefc^ue  dans  l’inftant. 

Du  rede  on  voit  bien ,  que  quand  les 
vents  ont  paffé  par  des  montagnes  couver¬ 
tes  de  neige^  ,  ou  fur  des  terres  fort  nitreu- 
fes  ,  ils  en  font  d’autant  plus  propres  à  pro¬ 
duire  &  à  hâter  la  congélation  ,  &  qu’ils 
deviennent  alors  une  caule  compliquée  avec 
Jes  précédentes. 

On  allègue  en  faveur  de  l’opinion  com¬ 
mune  fur  les  effets  du  vent  par  rapport  à 
la  congélation  ,  que  non- feulement  le  ther¬ 
momètre  ne  baiffe  pas  au  vent ,  mais  encore 
qu’il  hauffe ,  lorfqu’on  en  foufïïe  la  boule 
avec  un  foufîîet. 

Mais  le  thermomètre  ne  baiffe  pas  au 
vent  {  du  moins  cela  n’efl-il  guère  fcnfi- 
ble  )  j:>arce  que  le  verre  ne  permettant  point 
le  paffige  au  nouvel  air  que  le  vent  ap¬ 
porte  ,  &  le  vent  n’étant  point  par  lui- 
même  plus  froid  que  l’air  calme ,  la  liqueur 
y  eft  toujours  expofée  au  même  degré  de 
froid  ,  tant  que  l’inflrument  efl  dans  un  air 
également  froid ,  fins  que  l’agitation  ou  le 
calme  y  caufent  aucune  altération.  Et  il  haufîè 
fenfiblement  lorfqu’on  poufîe  de  l’air  contre 
la  boule  avec  un  foufflet  *  ;  parce  que  cet 
air  efl  réellement  plus  chaud  que  celui  qui 
étoit  auparavant  autour  du  thermomètre  ; 
Ibit  à  caufe  du  lieu  d’où  efl;  pris  ordinai- 
Mém.  del’Acad.  iyio,p.  y ^6. 
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rement  le  foufflet ,  Ibit  à  caufe  de  la  dou¬ 
ble  agitation  que  reçoit  cet  air  ,  par  l’attrac¬ 
tion  &  par  la  compreflion  du  foufïïet,  où 
il  entre  par  une  foupape  ,  &  d’où  il  fort 
par  un  tuyau  étroit,  &  avec  violence;  car 
il  faut  foigneufement  diftinguer  cette  agi¬ 
tation  &  ce  mouvement ,  pour  ainfi  dire, 
intrinsèque  de  i’air  par  i’aétion  du  foufflet, 
du  mouvement  général  du  vent  c{ui  n’efl 
que  le  tranfj>ort  continu  d’une  grande  mafîe 
d’air  ou  d’une  partie  de  l’atmofj:)hère  d’un 
lieu  à  un  autre. 

Nous  verrons  encore  mieux  &  fous  un 
autre  afpeâ;  dans  la  fécondé  partie,  com¬ 
ment  un  air  agité  peut  hâter  la  congélation 
des  liquides,  &  un  air  tranquille  la  retarder. 


CHAPITRE  X. 


Troifième  caufe  accidentelle  de  la  Congéla¬ 
tion  &  des  Gelées  ;  la  fuppreffion  ou 
la  diminution  des  vapeurs  chaudes  qui 
s’élèvent  du  fein  de  la  Terre. 


VOICI  une  nouvelle  caule  de  la  con¬ 
gélation,  &  fur-tout  des  grandes  gelées, 
moins  vifible  ,  &  par-là  moins  connue  que 
les  précédentes  ;  mais ,  à  mon  avis  ,  aulîl 
réelle,  auffi  fréquente,  plus  efficace  <Sc  plus 
générale  ,  parce  qu’elle  tient  au  principe 
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intime  &  permanent  de  la  ftrudure  du  globe 
terredre. 

La  iiippofiiion  d’un  fouffle  central ,  ou 
de  vapeurs  chaudes  qui  s’élèvent  continuel¬ 
lement  du  fond  de  la  terre  ,  étant  admifè , 
il  eft  évident  qu’on  ne  fauroit  les  fuppri- 
mer  en  tout  ou  en  partie ,  ftns  que  la  cha¬ 
leur  qui  en  réfultoit  fur  la  terre  &  dans 
l’air  ,  n’en  fort  diminuée ,  ou ,  ce  qui  revient 
au  même  ,  fans  que  le  froid  n’en  foit  aug¬ 
menté.  Si  l’on  ajoute  ce  froid  à  celui  que 
comportoit  aéluellement  le  climat ,  par  la 
caufe  générale  de  la  vicilîitude  des  fàilbns, 
&  par  les  circondances  locales ,  il  produira 
nécedairement-  des  effets  proportionnels  à 
fon  intenfité  ;  &  d  cette  intenfité  ed  telle 
par  elle-même  ,  ou  pacfi  complication  avec 
tout  le  rede,  qu’elle  égale  ou  qu’elle  furpafîe 
dans  fon  réfultat ,  le  degré  de  froid  de  la 
congélation,  il  n’ed  pas  moins  évident  que 
la  gelée  doit  s’en  eiifuivre. 

Il  ne  s’agit  donc  que  de  lavoir  fur  quelles 
preuves ,  ou  fur  quel  principe  je  fonde  cette 
fuppofition. 
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CHAPITRE  XI. 


Du  Feu  central  ou  inîe'rîeur^  de  la  Terre } 
&  des  principaux  phénomènes  qui 


en  dépendent. 


LUSIEURS  auteurs  très  -  e'c  la  ires  ,  tant 


Jl  anciens  que  modernes,  ont  reconnu  un 
feu  central  dans  la  terre,  ou  une  chaleur  quel¬ 
conque  très-profonde.  Les  uns  &  les  autres 
en  ont  déduit  rcxplicaiion  de 'quantité  de 
phénomènes  ;  mais  aucun ,  que  je  lâche ,  n’en 
a  établi  l’exiflence  &  les  efîèis  de  la  manière 
qui  fuit. 

Je  donnai  en  1719  '  à  l’Académie  des 
Sciences  un  Mémoire  quifut  itnpriméparmi 
ceux  de  la  même  année ,  &  qui  ^a  pour  l'ujet 
la  caufe générale  du  froid  en  hiver,  de  la  cha¬ 
leur  en  été.  Il  efl  démontré  dans  ce  Mémoire, 
<}ue  la  chaleur  de  l’été,  dans  le  climat  de  Paris, 
au  folftice  d’été,  en  tant  qu’elle  refulte  de 
cette  caufe  ,  c’efl-à-dire,  de  l’adion  du  Soleil 
fur  la  terre,  eft  à-la  chaleur  de  l’hiver  ,  au 
folltice  d’hiver,  tout  au  moins  comme 
66  e(ï  h.  I . 

Par  les  obfervaiions  &  les  expériences 
immédiates  de  M.  Amontons,  fur  la  chaleur 
de  l’été  &  de  l’hiver  dans  le  même  climat, 
&  aux  foKlices ,  la  première  efl  à  la  féconde 
comme  do  eft  à  i  ces  nombres,  expfi- 
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mant  des  pouces  de  Ton  thermomètre,  ou 
à  peu  près  ,  en  raifon  de  8  à  7.  G’eft-à-dire , 
^ue  le  chaud  qu*ïl  fait  aux  rayons  du  foleil 
à  midi  dans  le  folfice  d’été,  ne.  différé  du 
froid  qu’il  fait  quand  l’eau  fe  glace  ,  qu’envU 
ron  comme  6  0  diffère  de  y  i  ou  8  de  y, 
éT'  que  la  même  matière  qui  produit  par  fon 
agit  ali  en  les  plus  grandes  chaleurs  if  les  plus 
infupportables  de  notre  climat,  ayant  alors  8 
degrés  de  mouvement ,  elle  en  a  encore  y,  lorfque 
nous  fentons  un  froid  extrême  *. 

Comiuent  accorder  des  relui tats  fi  difFè- 
rens,  le  rapport  de  6^)  à  i  d’un  côté,  & 
celui  de  8  à  7  lèulement  de  i  autre  î 

li  ne  fera  pourtant  pas  difficile  de  les 
concilier,  fi  l’on  confiJère,  fju’il  n’efi  quef- 
tion  dans  mon  Mémoire,  que  de  la  caufè 
générale  &  extérieure  de  la  vicilfitude  des 
failbns ,  qui  ell  le  Soleil,  ôt  de  la  chaleur 
qui  doit  en  réluker  dans  les  deux  Iblfiices;  au 
lieu  que  les  obfervations  &  les  expériences 
de  M.  Amontons ,  tombent  fur  la  chaleur 
totale  &  ablblue  provenant  du  concours 
de  toutes  les  caufes  quelconques ,  tant  in¬ 
ternes  qu’externes ,  qui  produifent  la  cha¬ 
leur  dans  l’une  &  l’autre  fiiifon.  C’efi  de  là, 
&  par  une  courte  anal v le,  que  je  conclus 
qu’il  y  a  donc  par  toute  la  terre  un  fonds 
de  chaleur  indéj:endant  de  la  viciffiiude  des 

9  JHift.  de  l’Acad,  17Q2  ,  p.  y. 


SUR  LA  Glace.  Part.  1.  59 

(ai Tons  :  car  des  obfervations  fcmblables 
qu’on  a  faites  dans  la  plupart  des  pays  con¬ 
nus  ,  &  de  femblab  les  indu  (fiions  que  nous 
en  pouvons  tirer  ,  ne  permettent  pas  de 
douter  que  le  même  principe  ne  foit  appli¬ 
cable  à  tous  les  pays,  fiuf  les  modifications 
qu’y  apportera  peut-être  la  complication 
des  autres  caufes ,  telles  que  la  latitude  & 
la  fituation  du  lieu,  la  nature  du  fol,  &c. 
C’efl;  par-là,  dis-je,  &  d’après  les  élémens  de 
calcul  donnés,  que  je  trouve  ce  fonds  perma¬ 
nent  de  chaleur  pour  le  climat  de  Paris  393 
fois  plus  grand  que  le  degré  de  chaleur  de 
l’hiver,  en  tant  que  celui-ci  ne  rélulteroit  que 
de  la  caule  générale  de  la  viciliitude  des  fai- 
fons.  Prenant  donc  cette  chaleur  de  l’hiver 
pour  l’unité,  il  y  aura  ordinaiiement  dans  le 
climat  de  Paris,  une  baie,  pour  ainfi  dire, 
de  chaleur  permanente,  d’environ  393  de¬ 
grés  ,  fur  laquelle  s’élève  alternativement 
le  degré  unique  de  chaleur  de  l’hiver ,  & 
les  66  degrés  de  chaleur  de  l’éré  ,  produits 
par  la  caufe  générale  de  la  vicifiitude  des 
failbns,  &  dont  les  fommes  feront  à  peu- 
près  dans  le  rapport  ablblu  de  7  à  8  que 
donne  l’obfervation  immédiate.  On  en  peut 
voir  le  détail  &:  la  démonfiraiion  dans  le 
Métnoire  même. 

Du  refie,  que  ce  foit  un  feu  vérîiable- 
nient  central,  ou  très-profond,  inné  avec 
le  Globe  terreftre,  ou  acquis,  au  moyen 

G  v; 


6o  Disse  r  tat  i  o  n 

<3es  rayons  du  Soleil ,  qui  échauffent  tou¬ 
jours  également  ou  à  peu  près  ,  un  de  fes 
hémifphères ,  c’eff  ce  que  je  ne  difcuterai 
point  ici  ;  quoique  bien  des  raifons  me 
perfuadent ,  qu’il  tient  à  la  ftruélure  interne 
de  la  Terre  ,  &  des  planètes  en  général.  II 
me  luffit  que  l’exillence  n’en  Toit  pas  dou- 
leufe. 

La  chaleur  de  ce  feu  fè  fiit  fentir  dans 
les  excavations  profondes ,  &  félon  qu’elles 
font  plus  profondes.  Il  ne  faut  pas  creufer 
liien  avant  pour  trouver  d’abord  une  cha¬ 
leur  confiante  &  qui  ne  varie  plus  ,  quelle 
que  foit  la  température  de  l’air  à  la  furfice 
de  la  terre.  On  fait  que  la  liqueur  du  ther¬ 
momètre  fe  foûtient  toujours  fenfiblement 
pendant  toute  l’année  à  la  même  hauteur 
dans  les  caves  de  l’Obfervatoire ,  qui  n’ont 
pourtant  que  84  pieds  ou  i  4toifes  de  pro¬ 
fondeur,  depuis  le  raiz  de  chauffée;  c’eft 
pourquoi  l’on  fixe  à  ce  point  la  chaleur 
moyenne  ou  tempérée  de  notre  climat. 

Cette  chaleur  fe  foûtient  encore  ordinai¬ 
rement  ,  &  à  peu  de  chofe  près  la  même  , 
depuis  une  fèmblable  profondeur  jufqu’à 
60  ,  80  ou  100  toifes  ,  Sc  au  delà  ,  plus  ou 
moins  ,  félon  les  circonflances ,  comme  on 
l’éprouve  dans  fes  mines  :  après  quoi  elle 
augmente,  &  devient  quelquefois  fi  grande, 
que  les  ouvriers  ne  fiuroient  y  tenir  &  y 
yivre,  fi  l’on  ne  leur  procuroit  pas  quelcpoe 
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rafraîchifîèment ,  &  un  nouvel  air,  foit  par 
des  puits  de  refpiration ,  Toit  par  des  chûtes 
d’eau  *  y  &  cela  auflj  à  caufe  des  vapeurs  nui- 
fibles  dont  il  faut  les  garantir. 

Je  crois  cependant  que  cette  augmenta¬ 
tion  de  chaleur ,  lorfqu’elle  eft  bien  fenfible, 
&  ces  chaleurs  infupportables  qu’on  n’é¬ 
prouve  guère  que  dans  les  mines  très-pro¬ 
fondes  &  au  delà  de  deux  ou  trois  cens  toi- 
fes,  font  plutôt  l’effet  des  vapeurs  l'ulphu- 
reufes ,  ou  des  feux  réels  qui  s’allument  en 
ces  endroits  par  le  confhd  de  l’air  &  de 
quelques  autres  circondances  locales,  que 
du  plus  de  proximité  du  foyer  central.  Ce 
foyer ,  ou  ce  feu  central  ,  en  efl  bien  la 
caufe  ,  en  tant  qu’il  s’exhale  plus  abondam¬ 
ment  par  des  terres  plus  poreufes,  ou  par 
de  plus  larges  canaux  ;  mais  il  ne  l’efl  pas 
relativement  à  la  diftance  &  proportionnel¬ 
lement  à  fon  plus  de  proximité  ;  car  qu’eft- 
ce  que  trois  cens  toifès ,  par  exemple,  de 
plus  ou  de  moins  fur  plus  de  trois  millions 
qu’en  contient  le  rayon  du  Globe  terreflre  1 
Ce  n’en  efl  pas  la  dix  millième  partie  ;  & 
l’augmentation  ou  la  diminution  de  chaleur 
qui  en  rcfulteroit,  n’iroit  guère  qu’à  un  cinq 
millième  ,  en  prenant  le  rapport  inverfe  des 
quarrés  de  diftance ,  comme  il  convient  à 
toute  émanation  centrale. 

-  Boy  le,  deTemperie  (ubterranearumregionum ,  rationt 
Calons  iT'  Frigons,  JJoerhaave,  Chemia  i.  De  Acre  a 

ire. 
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Si  dans  i’hypoihèfe  du  feu  véritabîemenf 
central ,  les  couches  extérieures  de  la  terre, 
c’ert-à-dire  ,  de  trois  ou  quatre  mille  toiles 
au  deffous  de  lîi  furface ,  étoient  d’une  fubf 
lance  &  d’un  tifîu  homogènes,  la  chaleur, 
en  tant  qu’elle  émaueroit  de  ce  centre,  & 
autant  que  nous  pouvons  en  approcher , 
n’augmenieroit  donc  que  par  degrés  infeii- 
fibles  ,  Si  lorfqu’elle  augmente  lenliblement, 
nous  devons  conclurre  que  ces  couches  ne 
font  pas  homogènes. 

M.  Michel!  du  Crefl ,  dans  (a  Deferip- 
tion  de  la  Adêtkode  d’un  Thermomètre  univerfel, 
nous  apprend  ,  quoique  dans  un  tout  autre 
efprit,  qu’il  avoit  reçu  le  détail  d’une  obler- 
vaiion  fiite  à  Ardinghem ,  entre  Calais  & 
Boulogne  ,  clans  une  mine  dont  la  profon¬ 
deur  elt  de  447  pieds,  74  {  toiles ,  où  deux 
de  les  thermomètres  s’arrêtèrent  précifément 
au  point  de  la  température  des  caves  de  l’Ob- 
fervatoire. 

Il  y  a  quelques  anne'es  que  je  priai  M.  de 
Genliine  ,  Correfpondantde  l’Académie  des 
Sciences  ,  &  DirecHieur  des  Mines  de  Fran¬ 
che-Comté  «Sc  d’Allace,  de  fiire  là-defliis 
quelques  expériences  ;  il  m’apporta  peu  de 
temps  après  des  cou})es  &  des  delïèins  des 
mines  de  Giromagny  ,  qui  font  au  pied  de 
la  montagne  nommée  le  Balon ,  à  3  lieues 
de  Béfoi  t  dans  la  haute  Al  lace  ,  &  les  obler- 
yaiions  qu’il  y  avoit  faites  avec  le  baromètre  > 
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Sc  fur- tout  avec  le  theiinoinèire.  Il  réfulte 
de  ces  tiernières,  cju’au  mois  de  Décembre 
1  744  ,  le  thei  niomèire  <le  M  de  Re-umur 
étant ,  auj)rès  de  la  mine  ,  à  2  degrés  au 
dclî'us  du  point  o  de  la  congélation ,  il 
monta,  étant  misa  l’entrée  du  puilard  ou  de 
la  mine,  à  8  degrés.  Etant  porté  352  toiles 
de  profondeur  verticale  ,  il  le  foiuint  à  1  o 
degrés,  c’efl-à-dire,  à  peu  près  au  tempéré 
des  caves  de  l’Oblervatoiie ,  &.  ainli  de  luitCy 
dans  cet  ordre , 
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Ce  qui  n’approche  pas  des  grandes  cha¬ 
leurs  de  notie  climat,  &  qui  étant  réduit  à 
la  réalité  indéj)endante  de  nos  fcnlàtions, 
ne  formera  qu’un  accroilfement  tiès-peu 
confidérable.  Car  foient  210  de  ces  degrés 
du  thermomètre  la  partie  qui  répondroit  à 
la  bafe  permanente  de  chaleur  de  notre  cli¬ 
mat  ,  &  que  nous  avons  évaluée  fous  un 
autre  point  de  vue  à  ^  ^  3  ;  la  ptogrefilon 
précédente  fe  changera  en  celle-ci. 
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Toifes  de  profondeur. 

Degré  de  chaleur» 

5^ . 

106 . 

15^5 . 

.  ...  215  1 

^  ^  'J  ^ . 

Où  le  plus  grand 

terme  n’excède  le 

plus  petit  que  d’environ^.  Excès  que  les 
moindres  inégalités  de  confiftance  dans  ie 
terrein  peuvent  produire  ;  mais  toujours  du 
côté  du  centre  ,  d’où  vient  le  plus  de  cha¬ 
leur.  Du  refte  ,  quoique  le  nombre  2 1  o  ne 
foit  pas  pris  ici  au  hafard ,  &  qu’il  approche 
afTez  du  véritable  converti  en  degrés  du  ther¬ 
momètre  ,  je  ne  le  donne  cependant  que  par 
manièie  d’exemple,  ne  voulant  pas  entrer  là- 
deiïiis  dans  un  détail  de  calcul  qui  nous  écar- 
teroit  trojî  de  notre  principal  objet. 

En  rabattant  le  merveilleux  ,  &  la  plus 
grande  partie  de  ce  qu’on  nous  rapporte  de 
l’excelTive  profondeur  des  mines  de  Tel  de 
Villuzka  en  Pologne  à  deux  lieues  de  Cra- 
covie,  il  relie  pour  vrai  qu’elles  font  très- 
profondes ,  âc  qu’il  y  a  toujours  dans  cette 
efpèce  de  gouffre,  qui  efl;  fort  valle,  un 
grand  nombre  d’habitans  ou  de  travailleurs. 
Cependant  on  ne  fait  aucune  mention  de  la 
chaleur  c|u’on  y  éprouve  ,  &  il  y  a  grande 
apparence  qu’elle  efl  fort  tenq^érée.  Peut- 
etre  que  les  corpufcules  (alins  répandus  dans 
i’air  qu’on  y  relpire ,  contribuent  à  cette 
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température ,  conformément  à  ce  que  nous 
en  avons  dit  dans  un  des  chapitres  précédens. 

Quoi  qu’il  en  foit ,  la  chaleur  égale  & 
permanente  qui  règne  dans  toute  cette  cou¬ 
che  alTez  épailTe  du  globe  terreflre ,  depuis 
la  profondeur  des  caves  de  l’Oblèrvatoire , 
ou  telle  autre ,  félon  les  circonflances  des 
lieux ,  fera  toujours  le  figne  le  plus  diflindif 
du  feu  central  ou  intérieur  dont  nous  avons 
démontré  la  réalité.  L’augmentation  quel¬ 
conque  de  chaleur  depuis  cette  couche  vers 
le  centre ,  &.  conflamment  vers  le  centre , 
quelles  qu’en  foient  les  intenfités ,  achève  de 
le  rendre  palpable.  Tout  le  relie  le  complique 
avec  d’autres  caufes  ,  avec  la  nature  du  terrcin 
&  les  matières  inflammables  ou  non  inflam¬ 
mables  dont  il  ell  compole  ,  ôc  fur-tout  avec 
la  diredion  &  la  dillribution  ,  ou  acciden¬ 
telle  ,  ou  organique,  des  canaux  par  où  ce 
feu  s’exhale.  De-là  des  tremblemens  de  terre, 
par  la  rencontre  fortuite  du  feu  avec  un  air 
très-denle  par  la  profondeur,  &  fubitemcnt 
enflammé  dans  les  cavernes  foûterraines  *. 
De-là  les  volcans  qui  exillent  aduellement, 
ou  qui  ont  autrefois  exillé  dans  prefque 
toutes  les  grandes  montagnes;  &  de-là  enfin 
la  formation  de  la  plupart  de  ces  monta¬ 
gnes  :  car  il  lemble,  à  en  juger  par  les  vef- 
tiges  t(ui  nous  en  relient ,  que  ce  loit  à  ces 
points  de  la  croûte  extérieure  du  globe  ,  que 
*  Voj.  Mém.  de  l’Acad.  des  Sc.  1703»  P-  toi». 
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le  feu  a  redoublé  de  force ,  &  par  où  il  s’eft 
fût  jour  ,  en  foûlevant  &  fracalîànt  ces  im- 
menfes  couches  de  rocher  qui  s’oppofoient 
à  fes  éruptions. 


CHAPITRE  XII. 

Effets  fenfihles  du  Feu  central  dans  la 
Aîer ,  &  fur  les  eaux  de  la  Mer. 

Les  expériences  nous  manquent  fur  ce 
fujet  ;  cependant  le  peu  que  nous  en 
avons ,  l’analogie  qui  règne  dans  tout  ce 
qu’on  vient  de  voir,  &  quelques  faits  parti¬ 
culiers,  ne  nous  permettent  pas  de  douter  que 
la  Mer  ne  Ce  reffente  de  cette  chaleur  cen¬ 
trale  ou  très-profonde  que  nous  venons, de 
démontrer  &  de  décrire  par  rapport  aux 
grands  Continens. 

M.  le  Comte  Marfigli ,  à  qui  les  Sciences 
font  fi  redevables ,  nous  apprend  dans  fon 
Hifloire  phyfique  de  la  Mer ,  ayant  plongé 
un  thermomètre  en  divers  lieux  ,  df  a  diverfes 
profondeurs ,  dans  les  mois  de  Décembre ,  de 
Janvier,  Adars  df  Avril,  il  trouva  que  la  tem¬ 
pérature  à  la  profondeur  de  lo, 20, yo, 120 
brafes,  étoit  toujours  également  de  i  0  ~  de¬ 
grés  ,  ou  de  I  0  \  11  le  plongea  aufli  au 

*  HKl  pfiyf.  de  la  Mer,  p.  r  S.  Ces  expériences  furent 
faîtes  fur  le  crolfe  de  l  .lon,  vers  l’an  1709,  avant  & 
après ,  comme  il  paroît  par  l’E'loge  de  l’Auteur.  Hif. 
de  l'Acad.  des  S(.  i yj  0,  p,  i j ÿ. 
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mois  de  Juin ,  &  je  ne  fais  par  quelles  cir- 
conftances  la  liqueur  y  defcendit  3  ou  4  de¬ 
grés  plus  bas,  félon  la  Table  qu’il  nous  en 
a  donnée.  Mais  quoi  qu’il  en  (bit,  ces  ob- 
fervations  reviennent  parfaitement  à  notre 
idée,  par  la  chaleur  fenfiblement  uniforme 
qu’elles  donnent  à  la  mer  en  différens  temps, 
au  delTous  de  i  o  bralTes  ou  i  o  toiles  de 
profondeur,  &  jufqu’à  i  20  toifes.  Tout  ce 
qu’il  y  auroit  à  defirer ,  c’efl;  que  l’Auteur 
nous  eût  indiqué  quelque  terme  fixe  de  cha¬ 
leur  ou  de  froideur  auquel  on  pût  rapporter 
les  degrés  de  fon  thermomètre.  Cependant 
on  peut  juger  par  l’infpeélion  de  l’inftru- 
ment  même  qu’il  a  repréfenté  dans  une  de 
fes  planches  ,  &  à  certaines  marques  qu’il  y 
a  ajoûtées  ,  que  ces  i  o  ^  degrés  de  chaleur 
ne  s’éloignent  pas  de  ce  que  nous  appelions 
le  tempéré,  &  qu’il  femble  nous  défigner 
par  le  mot  de  température  *. 

Ce  témoignage  de  M.  le  C.  Marfigli 
efl;  d’autant  plus  pofitif,  qu’il  efl:  rendu  en 
quelque  forte  contradiéloirement  à  celui 
du  fameux  Boy  le  qui  avoit  traité  du  fond  de 

*  Il  y  a  une  marque  fur  ces  10^  degrés  ,  &  la  liqueur 
eft  pourtant  arrêtée  au  44  ?  4  degrés  au  deflbus , 

comme  fi  c’étoit-ià  fe  point  où  elle  étoit  fur  la  Terre, 
avant  que  l’inftrument  fut  plongé  dans  la  Mer.  Je  crois 
qu’il  vaudroit  mieux  encore  faire  ces  expériences  avec 
la  Sonde  de  M.  Hook,  décrite  dans  ïEfai  d’injirvc^ 
tions  fur  les  Voyages,  T.  1.  des  Voyages  au  Nord ,  ou  fem- 
blable ,  par  le  moyen  de  iatjuelle  on  retirât  de  l’eau  du 
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la  mer,  &c  de  la  teinpérature  des  réglons  fou- 
marines,  mais,  félon  M.  le  C.  Marfigii,  d’une 
manière  très- imparfaite,  foi t  qu’il  eût  été 
prévenu  par  la  mort,  ou  que  quelqu  autre 
accident  qui  ne  nous  ejl pas  connu ,  l’eût  em¬ 
pêché  d’y  mettre  la  dernière  main. 

Voyons  pourtant  cequ’apenfé  M.  Boyfe 
fur  le  fût  dont  il  s’agit.  C’ef ,  dit-il ,  une 
erreur  vulgaire  de  s’imaginer  que  les  eaux  les 
plus  profondes  de  la  mer  foïent  toujours  tres^ 
chaudes;  &  il  croit  au  contraire,  d’après plu- 
fieurs  relations  qu’il  s’étoit  procurées ,  qu’f/z 
général  la  température  des  régions  inférieures 
de  la  7ner  ejl  froide.  Sur  quoi  j’ai  à  fiire 
quelques  remarques. 

Selon  notre  théorie  même ,  les  eaux  pro¬ 
fondes  de  la  mer  ne  fauroient  être  ordinai¬ 
rement  très-chaudes,  f ,  par  très-chaudes, 
( calidifimœ )  on  entend  que  la  chaleur  de 
ces  eaux  furpulfe  de  beaucoup  la  tempéra¬ 
ture  qui  rél'ulte  en  général  des  émanations 
du  feu  central ,  &;  celle  des  eaux  fupérieures. 

Je  ne  lais  aulîi  ce  que  fignifie ,  à  l’égard  de 
de  cette  région  inférieure ,  la  qualification 
de  froide ,  ( frigida  ef  )  tant  que  je  n’aurai 

fond  de  la  Mer  fans  mélange ,  &  en  affez  grand  volume 
pour  qu’elle  conrcrv<ât  à  peu  près  la  température  dans 
l’intervalle  du  temps  qu’on  emploie  à  la  monter ,  ôc 
qu’on  y  plongeât  le  thermomètre  fur  le  charrtp  ;  ou  , 
au  defaut  d’une  pareille  Sonde ,  qu’on  fe  fervît  d’un 
thermomètre  dont  la  boule  lût  fort  grolTe ,  &  la  marçlîc 
fort  lente. 
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point  un  terme  de  comparaifon  pour  en 
évaluer  la  froideur;  car  peut-être  nell-ce 
que  ce  que  j’appelle  la  température  réfultante 
'du‘feu  interne  auprès  de  la  l'urfice  du  Globe. 
-^"De  plus^  par  la  loi  inviolable  d’hy dro¬ 
latique  ,  qu’il  efl  très-important  de  ne  pas 
perdre  de  vue  ,  &  qui  fait  ici  la  grande 
différence  entre  les  continents  &  la  mer, 
les  eaux  les  plus  chaudes ,  &  par  conféquent, 
toutes  choies  d’ailleurs  égales ,  les  plus  lé¬ 
gères  ,  doivent  continuellement  monter  au 
deffus  de  celles  qui  le  font  moins.  Ce  qui 
donnera  à  toute  cette  grande  couche  li¬ 
quide  du  Globe  terreflre ,  une  température 
à  peu  près  égale,  conformément  aux  ob- 
fervations  de  M.  le  C.  Marfigli  ;  excepté 
vers  la  fuperficie  aétuellemem  expofée  aux 
imprefîions  de  l’air ,  &  où  l’eau  fe  gèle  quel¬ 
quefois,  avant  que  d’avoir  eu  le  temps  de 
defcendre  par  fon  poids  &  par  fon  refroi¬ 
di  flement. 

Je  dis  enfin  ,  que  M.  Boyle  n’ayant  pas 
eu  des  obfervations  où  l’on  ait  employé  le 
thermomètre,  ayant  parlé  feulement  d’après 
la  fènfation  toujours  relative  &  équivoque 
des  plongeurs ,  ou  d’après  la  fi'oideur  aquilè 
de  la  fonde  jugée  au  taél ,  foit  à  quelques 
toifes  de  profondeur  dans  les  mers  du  Nord 
dont  ils  n’avoient  pû  foûtenir  la  froideur, 
jfoit  à  de  plus  grandes  profondeurs  dans  les 
îuers  des  Indes  ;  on  ne  fiuroit  rien  Ilatuer 
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de  fixe  ni  de  concluant  fur  de  pareilles 
expériences. 

11  eft  comme  démontré,  que  fi  le  fond 
de  la  mer  ne  le  reflenioit  pas  des  ém.-îwa 
fions  continuelles  du  feu  central,  lesg^j,?^^ 
y  feroient  toujours  non  feulement  froîdey 
&  tres-froides,  à  cent  ou  deux  cens 
de  profondeur  ,  &  à  jdus  forte  railbn  ,  à 
trois  ou  quatre  cens  mais  encore  abfolu- 
ment  glacées,  comme  les  mers  du  Groen¬ 
land  ôc  de  la  nouvelle  Zemble  dans  le  plus 
fort  de  l’hiver.  Car  i°  la  lürface  de  la  mer 
ne  le  glace  dans  ces  pays  circompolaires, 
que  par  le  refroidiffement  de  l’air ,  &  ce 
refroid ilfement  ne  vient  que  de  l’affoiblif- 
lement  de  la  caufè  générale  &  extérieure  de 
la  chaleur.  2.°  Cette  caufe ,  l’aélion  des 
rayons  Iblaires,  ne  pénètre  certainement  pas 
d’ordinaire  à  plus  de  i  o  ou  1  2.  pieds  de 
profondeur  dans  la  terre ,  comme  les  gla¬ 
cières  c{ui  s’y  maintiennent  le  juflifient.  3® 
Si  nous  ne  ftifions  que  comparer  en  cela  la 
terre  &.  l’eau  ,  relativement  à  leurs  pelànteurs 
fpéciftques,  nous  trouverions  que  les  rayons 
du  Soleil  n’échaufferoient  pas  la  mer  au 
delà  de  20,  2.5  ,  ou  30  toiles  de  fa  fur- 

*  Gn  a  filé  la  Sonde  à  cette  profondeur ,  &  bien  au 
delà,  fans  trouver  terre.  Quelques  Marins  ont  cru  quelle 
ne  pouvoir  defcendre  fi  bas ,  ni  à  beaucoup  près  ;  mais 
c’eft  un  préjuaé  qui  n’elf  fondé  fur  aucune  bonne  rai¬ 
lbn  ,  &  que  l’expérience  dément.  Fournier ,  Hj’drogrth 
fhie,  p.  6oy,  Marfigli,  uhijup.  p.  j 
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£ice.  Mais  donnons  aux  eaux  de  la  mer  le 
décuple ,  le  centuple  ,  s’il  le  faut ,  dr  gcttL 
lépaifieur  qu’exige  la  terre  pour  conferver 
la  froideur  de  La  gelée,  &  cela,  fi  l’on  veut  , 
en  vertu  de  la  tranlparence  de  ces  eaux  ; 
quoiqu’elles  la  perdent ,  ou  qu’on  ne  voie 
pJws  à  travers  au  delà  de  2^6  pieds  42  j 
loifes  ÔL  que  la  tranlparence  n’exclue 
ni  la  froideur,  ni  la  congélation,  puifque 
la  glace  ell  tranlparente.  Que  fera- ce  à  2, 
3  ou  4  cens  toifes  de  profondeur!  Donc 
les  eaux  de  la  mer  feroient  toujours  glacées 
à  de  lemblables  profondeurs  ,  fi  quelque 
feu  encore  plus  profond  ne  les  y  entretenoit 
dans  leur  état  de  liquidité. 

Il  y  a  donc  certainement  fous  le  bafîin 
de  la  mer  un  principe  de  chaleur,  &  de 
quelque  manière  qu’on  l’entende ,  il  y  a  du 
feu  ,  puifqu’il  en  fort  de  toutes  parts.  Le 
balîjiî  de  la  mer  a  du  moins,  comme  le  relie 
de  la  Terre ,  les  volcans  dont  les  éruptions 
fe  manifeltent  par  la  formation  fubite  des 
nouveaux  écueils  ,  &  par  la  nailïïmce  des 
nies  encore  fumantes  ;  par  les  trombes  ma¬ 
rines,  qui  ne  font  vrai-femblablement  qu’une 
fuite  de  ces  éruptions  moins  complètes , 
lorfque  le  foûlévement  des  terres  du  delTus 
n’a  pas  été  li  étendu,  ou  n’a  pli  parvenir 
jufqu’à  la  furface  de  l’eau;  par  les  vertiges 

*  EHai  d  Opt.  fur  la  grad.  dcl  a  Lum.  /mrM.  Bcik- 
guir,  p,  8sj^ 
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de  feu  ,  les  pierres  calcinées  &  légères  dont 
elle  fe  couvre  quelquefois  tout  à  coup  , 
fur  un  efpace  de  quatre  ou  cinq  cens  lieues, 
à  plufieurs  centaines  de  lieues  loin  des  cô¬ 
tes  (a),  &  fans  qu’il  y  ait  aucun  volcan  à  la 
ronde;  enfin  par  le  bouillonnement,  vrai 
ou  apparent ,  des  eaux ,  foit  qu’on  y  fente 
une  chaleur  immodérée  qui  en  défend  l’accès, 
comme  il  arriva  autour  du  nouvel  écueil 
qui  parut  en  une  nuit  près  de  i’Ilîe  de 
Santorin  (b),  foit  que  cette  efpèce  de  bouil- 
îonnement  ne  vienne  que  des  eaux  plus 
chaudes  du  deffous ,  &  par-là  plus  légères  , 
qui  montent  fans  ceffe  au  deïTus. 


CHAPITRE  XIII. 

'Autres  effets  du  Feu  întc'rieur  quelconque 
de  la  Terre. 


Ne  nous  lalîbns  point  d’éclaircir  par 
des  exemples  une  matière  fi  impor¬ 
tante  pour  notre  fujet ,  &  fi  intérelTante  par 
elle-même. 

Tout  fiuide  qui  tend  à  fe  dilater,  quelle 
qu’  'en  foit  la  caulè ,  tend  également  à  re- 
poulfer  ce  qui  s’oppolè  à  lès  dilatations  : 
il  eft  impulfif  ]:)ar  cela  même  qu’il  efl:  ex- 
panfil.  Or,  comme  l’a  montré  M.Boerhaave 


(a)  Hift.  de  î’Acad.  des  Sc. 


1745,;;.^ 
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dans  Hi  Chyinie,  par  mille  raifons  de  théorie 
&  d’expérience,  de  toutes  les  propriétés  du 
feu  la  jdus  inconteflable  &  la  plus  efien- 
tielle  ,  c’efl;  l’expanfion.  La  vapeur  chaude 
&  fubtile ,  cette  atmofphère  qui  environne 
les  corps  folides  brûlans  ou  échauffés ,  en 
un  mot  les  émanations  de  tout  feu  central 
feront  donc  aufîi  impulfives,  &  agirent  per¬ 
pendiculairement  au  corps  échauffé  ;  &  celles 
de  la  Terre  agiront  encore  ainfi  par  leur  ten¬ 
dance  de  légèreté  qui  les  dirige  Ihns  ceffe  en 
fens  contraire  aux  impulfions  de  la  pefanteur, 
comme  la  flamme.  Une  expérience  très-fa¬ 
milière  réunit  tous  ces  effets.  On  fufpend  au 
deffus  d’un  poêle  une  lame  Ipirale  de  carte  ou 
de  papier  ,  de  manière  que  fes  plans  fe  pré- 
fentent  obliquement  à  la  vapeur  qui  monte 
verticalement  du  fer  ou  de  la  brique ,  &  la 
fpirale ,  l’hélice ,  ou  le  moulinet  tourne , 
&  tourne  d’autant  plus  vite,  que  le  poêle  efl 
plus  échauffé.  L’on  fè  fèrt  même  de  cette 
el'pèce  de  thermomètre  pour  y  entretenir  un 
feu  égal.  Ainfi ,  dis-je,  les  émanations  du  feu 
central  ou  intérieur  quelconque  de  la  terre , 
dont  l’exiftence  n’efl:  pas  douteufe ,  auront 
uneimpulfion  fenfible,  quoiqu’invifible,  fur 
tous  les  corps  folides  ou  fluides  qui  envi¬ 
ronnent  la  terre;  &  fi  elles  l’ont,  elle  fe  décé- 
t'iera,  lorfque  ces  corps  ,  folides  ou  fluides,  & 
vifibles,  feront  contraints  de  lui  céder  en 
fout  ou  en  partie. 
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D’où  vient  la  perpendicularité  conftanfe 
de  la  tige  des  plantes  à  l’horizon  î  Leurs 
graines  jetées  en  terre  au  halàrd  s’y  trou¬ 
vent  tournées  de  mille  façons  différentes  , 
par  rapport  à  la  partie  qui  doit  germer  & 
d’où  fort  la plantule,  obliquement ,  de  haut 
en  bas ,  plus  ou  moins  ;  &  entre  toutes  ces 
fituations  dont  le  nombre  eft  infini ,  celle 
qui  dirigeroit  précifément  ce  germe  en 
haut  ou  perpendiculairement  à  l’horizon  , 
eft  unique.  Cependant  toutes  fbrtent  per¬ 
pendiculairement  ,  leur  tige  nuiffinte  fê 
plie,  f'e  coude,  fe  redrefîe  dans  la  terre,  & 
remonte  félon  cette  diredion.  Prennent- 
elles  fur  un  mur  vertical  ou  fur  des  lieux 
efearpés  ;  elles  fe  redreffent  dans  l’air,  &; 
pouffent  vers  le  zénit ,  comme  fi  leur  ger¬ 
me  avoit  été  pofé  félon  cette  diredion  dans 
un  terrein  horizontal.  Des  arbres  font -ils 
abattus  par  un  torrent ,  ou  renverfés  par  la 
tempête,  &  couchés  horizontalement  fur  fa 
terre  ;  leurs  fommîtés  &  leurs  branches  les 
plus  flexibles  repouffent,  en  fléchi  (faut  vers 
îe  haut ,  &  reprennent  bien-tôt  la  perpen¬ 
dicularité  qui  leur  convient.  Les  fleurs  du 
maronnier  d’Inde  ,  qui  par  la  longueur  des 
fibres  de  leurs  pédicules  peuvent  ainfi  fe 
couder  &  fe  relever  ,  tendent  de  même  à  fê 
diriger  vers  le  zénit  ;  &  comme  ces  fibres 
font  allez  fortes  pour  s’y  maintenir,  mal-» 
gré  un  afîêz  grand  poids  de  la  fleur  qui  les 
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retire  en  fens  contraire ,  elles  s’y  dirigent 
en  effet  pour  la  plupart  ,  fous  la  forme 
d’autant  de  girandoles  coniques.  Enfin  cette 
affedlation  des  vés^étaux  efl:  fi  vifible  &  fl 
confiante,  que  je  n’y  fâche  point  d’excep¬ 
tion  dont  on  ne  ]:)uifre  fur  le  champ  trouver 
la  raifbn  particulière ,  fans  préjudice  à  l4 
caulè  cénérale. 

O 

Mais  cette  caufe ,  quelle  efi-elle  !  ou  quô 
pourroit-on  imaginer  de  plus  prochain  & 
de  plus  vrai  -  femblable ,  qu’un  fluide  qui 
s’élève  continuellement  de  terre  félon  cette 
direèlion,  &  qui  par  fes  impulfions  redou¬ 
blées  oblige  la  plante  &  les  parties  les  plus 
flexibles  à  s’y  conformer  î 

M.  Dodart  * ,  qui  a  parfaitement  décrit 
îes  fingularités  de  ce  phénomène  ,  femble 
nous  inviter  lui -même  à  cette  explication 
par  les  lages  refirièlions  qu’il  ajoute  à  ce 
qu’il  nous  en  a  donné,  &  dont  il  reconnoîl 
i’infuffifance.  Je  ne  voudrois  pourtant  pas 
rejeter  toutes  les  explications.  11  y  en  a 
quelqu’une  fins  doute  qui  pourroit  con¬ 
courir,  quoique  foiblement,  avec  celle  que 
je  propofe  :  mais  l’attraèlion  des  rayons  fo- 
laires ,  qu’on  croiroit  peut-être  une  des  plus 
plaufibles,  efi  manifèfiement  détruite  par 
çette  objeèlion  ,  que  fi  elle  avoit  lieu  ,  toutes 
îes  tiges  des  plantes  feroient  inclinées  vers 
Je  midi,  &  d’autant  plus,  que  les  pays  oi^ 
?  Mém.  de  l’Aud.  des  Sc,  ivop,  />.  -^7. 
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elles  croilTent  fcioicni  plus  proches  du  Pôle. 

M.  de  la  Hirc  *  penl'oit  qu’un  fuc  plus 
giofîier  &  plus  pefant  defliné  à  nourrir  les 
racines ,  par  rapport  au  fuc  plus  fubtil  & 
plus  léger  qui  couloit  dans  la  tige  Sc  dans 
les  branches ,  pouvoir  déterminer  les  unes 
à  poulTer  en  en-bas,  &  les  autres  à  gagner  le 
delTus  ;  après  quoi ,  l’air  ne  fîufanî  aucun 
obftacle  à  leur  prolongement ,  elles  lortoienf 
de  terre ,  &  continuoient  de  croître  perpen¬ 
diculairement  à  l’horizon.  Mais  outre  que 
cette  caufe  me  femble  peu  proportionnée 
aux  effets  qu’il  lui  attribue ,  je  ne  vois  pas 
comment  on  pourroit  l’appliquer  au  cas 
des  plantes  qui  croifîent  fur  les  murailles 
ou  fur  des  lieux  efearpés ,  non  plus  que 
des  arbres  couchés  horizontalement ,  dont 
îes  fommités  fe  relèvent ,  &  encore  moins 
des  fleurs  qui ,  malgré  leur  poids  ôc  la  di- 
reélion  de  leurs  pédicules ,  fe  redrefîènt 
vers  le  zénit.  Au  lieu  qu’un  fluide  qui  coule 
làns  cefle  plus  ou  moins,  de  bas  en  haut, 
qui  s’infînue  peut  -  être  dans  les  vaifleaux 
organiques  des  plantes  &  qui  fè  mêle  avec 
leur  fève,  flitisfait  à  tout,  &  fe  trouve  fondé 
lui  -  même  fur  une  caufe  inconteftable ,  la 
chaleur  intérieure  de  la  terre. 

Parmi  les  rai  Tons  qu’on  a  données  jufï 
qu’ici  des  variations  du  baromètre  ,  &  que 
je  ne  prétends  pas  rejeter,  je  doute  qu’il 
Mém.  de  l’Acad.  1708/ 
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■y  en  ait  de  plus  vrai  -  femblables  que  ces 
vapeurs  ou  ces  émanations  quelconques  qui 
montent  fans  cefîé  du  centre  vers  la  circon¬ 
férence  du  globe  ,  mais  qui  montent  c|uel- 
quefois  en  plus  grande  abondance  &  avec 
plus  de  force,  comme  je  crois  qu’il  arri¬ 
ve  pendant  les  tempêtes ,  les  éruptions  des 
volcans ,  &  les  tremblemens  de  terre ,  où  le 
baromètre  bailTe  prefque  fubitement  ,  âc 
beaucoup  plus  qu’il  n’a  coutume  de  faire 
dans  les  variations  ordinaires.  Ce  qui  fè 
voit  alors  en  petit  dans  les  pays  fujets  à 
ces  fortes  d’accidens  ,  a  lieu,  fi  je  ne  me 
trompe ,  en  grand  ,  quoique  d’une  façon 
moins  marejuée ,  fur  toute  la  furfàce  de  la 
terre.  Car  ce  fluide  dirigé  de  bas  en  haut 
doit  foûtenir  ou  diminuer  d’autant  le  poids 
ou  la  tendance  de  ratmofj:)hère  de  haut 
en  bas,  &  obliger  le  mercure  du  baromè¬ 
tre,  qui  lui  fut  équilibre,  à  defeendre , 
félon  que  la  tendance  contraire  efl;  plus 
grande ,  ou  qu’elle  réfulte  d’un  fluide  plus 
denfe  &  plus  abondant.  Les  chaleurs  immo¬ 
dérées  &  pafîâgères  que  l’on  éprouve  quel¬ 
quefois  dans  tous  les  climats,  ôc  indépen¬ 
damment  des  fiifons,  font  prefque  toujours 
accompagnées  des  mêmes  circonflances , 
&  l’effet  d’une  femblable  caufè. 

Quant  à  la  caufe  même  de  ces  accès 
d’une  émanation  plus  ou  moins  forte  des 
vapeurs  centrales,  j’avoue  cj[ue  je  l’ignore 

Dii; 
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totalement.  Savons-nous  la  loi  desexpanfions 
&  des  contrarions  de  l’atmofphère  folaire, 
toute  expofée  qu’eile  elT;  à  nos  yeux  dans  la 
lumière  zodiacale  que  nous  voyons  quelque¬ 
fois  s’étendre  bien  au  delà  de  l’orbite  terrellre, 
êc  quelquefois  fe  renfermer  dans  l’orbite  de 
Vénus  ou  de  Mercure  î  II  eft  très -polbble 
qu’il  y  ait  dans  la  Itruélure  de  la  Terre  ,  par 
rapport  à  fon  feu  central ,  un  principe  inté¬ 
rieur  de  dilatation  &  de  contraélion  alterna¬ 
tives  ,  dont  nous  ne  connoîtrons  jamais  le 
inéchanifme,  quoique  nous  en  voyions  ôc, 
que  nous  en  relTentions  les  effets. 


CHAPITRE  XIV. 

Circonjlances  extérieures  &  locales  qui  fe 
compliquent  avec  l’émanation,  &  avec  la 
fupprejfion  des  vapeurs  du  Feu  central» 

CE  s  circonflances,  comme  autant  de  nou¬ 
velles  caufes  du  froid  &  de  la  gelée, 
fe  manifeflent  principalement  fur  les  hautes 
montagnes ,  c’efl-à-dire  ,  dans  les  pays  où  la 
furfacede  la  Terre  n’efi  ciu’unafîemblage  &  un 
tiffu  de  rochers  élevés.  Car  on  conçoit  aifé- 
ment  c[ue  cette  croûte  plus  denfe,  plus  épaifîè, 
&  plus  éloignée  du  foyer  que  celle  du  ter- 
rein  d’une  plaine  ,  doit  intercepter  en  tout 
ou  en  partie  les  vapeurs  chaudes  qui  s’élè¬ 
vent  OU  tendent  à  s’élever  du  deffous.  C’elt 
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pourquoi  l’on  éprouve  toujours  fur  les 
hautes  montagnes  ,  telles,  par  exemple,  que 
celles  de  la  Cordelière  en  Amérique,  un  froid 
infupportabie ,  l’eau  s’y  glace  au  milieu  de 
la  zone  torride  ,  &  la  neige ,  dont  les  plus 
élevées  ont  retenu  le  nom  de  montagnes 
neigées,  n’y  fond  jamais  à  une  certaine  hau¬ 
teur  confiante  &  déterminée  (^).  On  fait 
de  même  que  les  Alpes,  les  Pyrénées,  & 
fous  les  autres  grands  pays  montagneux 
ont  aufîi  leurs  montagnes  glacées  ,  où  de 
temps  immémorial  on  n’a  point  vû  fondre 
la  glace  (b).  Et  quoiqu’il  ait  été  allégué 
bien  des  raifons  de  ce  phénomène ,  parmi 
lefquelles  il  en  eft  que  j’adopterois  volon¬ 
tiers  [c) ,  je  ne  trouve  pas  qu’elles  y  fatisfaf* 
lent  pleinement.  Je  crois  qu’il  faut  recou¬ 
rir  de  plus  &  pour  la  plus  grande  partie 
de  l’effet,  à  la  caufe  locale  compliquée  avec 
le  principe  du  feu  central,  à  ces  vapeurs 
&  à  ce  fluide  qui  s’élèvent  de  l’intérieur  du 
globe ,  &  qui  ne  pouvant  pénétrer  en  afîêz 
grande  abondance  la  croûte  épaiffe  com- 
pade  qui  s’oppofe  à  leur  fortie  ,  laiffent  le 
deffusexpofé  à  un  froid  glacial  qui  régneroit 

[a]  Savoir,  à  2440  toifes  au  deiïus  du  niveau  de  la 
Mer.  Relut,  de  Al.  Bouguer.  Ale'tn.  de  V Acad.  /7-^f-. 

(  l>  )  Scheuchzer,  Iter  quartim  Alpinum. 

(c)  Sur-tout  celles  que  M.  Bouguer  en  a  données 
dans  fa  dernière  Relation  du  Voyage  fait  au  Pérou ,  à  la 
tête  de  Ton  livre  de  la  Figure  de  la  Ferre ,  imprimé 
cette  année ,  &  depuis  que  tout  ceci  étoit  écrit. 

Diiij 
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fur  tout  le  refte  de  la  terre,  fi  ce  principe  per¬ 
manent  de  chaleur  ne  l’en  garantifToit  pas. 

II  y  a  encore  une  choie  à  remarquer  fur 
pîufieurs  de  ces  hautes  montagnes  toutes 
compofées  de  rochers ,  c’efi:  que  les  varia¬ 
tions  du  baromètre  y  font  prefque  nulles 
ou  feulement  d’une  ou  deux  lignes  ,  tandis 
que  dans  les  pays  d’alentour ,  &  vers  le  bord 
de  la  mer,  elles  s’e'tendcnt  entre  les  limites 
d’environ  deux  pouces.  Telles  font  les  Alpes, 
comme  l’a  remarqué  M.  Scheuchzer  dans 
les  dilférens  voyages  qu’il  y  a  fiits  ;  car  quoi¬ 
qu’il  faille  retrancher  des  variations  qu’il  y 
devroit  avoir ,  la  partie  proportionnelle  à  la 
defeente  du  mercure  dans  le  tube,  en  con-, 
féquence  de  la  hauteur  des  lieux ,  il  s’en 
fuit  bien  que  ces  variations  approchent  de 
ce  qu’elles  devroient  être,  puifqu’environ  7 
pouces  de  delcente  ,  par  exemple  ,  à  quoi 
répond  la  plus  grande  hauteur  des  Alpes, 
ne  devroient  donner  que  738  lignes  toul 
au  plus  de  retranchement  à  l’étendue  des 
limites  de  variation  ,  &:  qu’il  en  refleroit  en¬ 
core  16  à  17.  D’où  viendroit  donc  quô 
i’atmofphère  ne  s’y  mettroit  pas  en  équili¬ 
bre  avec  celle  des  plaines  des  environs  pen¬ 
dant  ces  alternatives  de  defeente  &  de  montée 
du  mercure ,  fi  l’interception  du  fluide 
montant ,  dont  les  accès  ne  s’y  font  point 
fentir,n’avoitpas  lieu!  Ce  n’eft  pas  l’éloigne¬ 
ment  de  l’atmolphère  qui  eft  au  delTus ,  d’avec 
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celle  des  plaines  voifines ,  qui  l’interrompt  ou 
i’empêche  ;  car  nous  avons  une  infinité  d’ob- 
fèrvations  correfpondantes entre  Paris,  Ura-» 
nibourg ,  Copenhague ,  &  autres  lieux  fort 
éloignés  ,  où  les  mêmes  variations  du  baro¬ 
mètre  arrivent  le  même  jour ,  &  prefque  à 
la  même  heure. 

J’avoue  que  la  différence  n’efl  pas  fi  mar¬ 
quée  entre  les  montagnes  de  la  zone  torride 
&  les  lieux  circonvoifins  fitués  au  bord  de  la 
mer  ;  mais  c’efl:  que  la  furface  de  la  zone 
torride  efl  beaucoup  plus  élevée  que  celle 
des  autres  zones,  &  que  par-là,  ou  par  la 
caufc  même  de  cette  élévation  ,  la  hauteur  ôc 
les  variations  du  baromètre  y  font  beaucoup 
plus  limitées ,  tant  fur  les  montagnes  que 
dans  la  plaine.  Par  la  même  railbn  le  chaud 
qu’il  fait  communément  dans  la  zone  torride 
n’eflpas  plus  grand  que  Celui  qu’on  éprouve 
à  Paris  dans  les  étés  ordinaires;  il  efl  feule¬ 
ment  plus  continu ,  &  c’en  efi;  allé  peur 
être  plus  infupportable 

*  Par  les  dernières  obfervations  de  îa  figure  de  la  Terre/ 
le  milieu  de  la  zone  torride  efl  plus  éloigné  du  centre  que 
les  pôles  terreftres ,  de  7  à  8  lieues.  Cette  élévation  ,  fi 
elle  donnoit  autant  d’éloignement  de  plus  de  la  fphère 
centrale  de  la  chaleur  ,  devroit ,  félon  nos  princîpps  , 
caufer  un  froid  extrême  dans  toute  cette  zone.  Mais  il 
faut  prendre  garde  que  les  forces  centrifuges  qui  ont 
produit  l’élévation  de  la  zone  torride ,  ayant  agi  d’abord 
îur  toutes  les  couches  du  globe  terreftre ,  fuppofé  pri¬ 
mitivement  fluide ,  en  railon  des  quarrés  de  vîteflê 
ilc>  diftances ,  la  croûte  ou  la  couche  terreftre  exté-' 
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La  fuppreffion  des  vapeurs  centrales  eft 
aifée  à  demêler,  quand ,  avec  la  hauteur  du 
iôl ,  elle  le  trouve  jointe  à  d’autres  caules 
de  froid,  telles  que  la  fiilbn  de  l’hiver,  fa 
hauteur  du  pôle  ,  les  terres  chargées  de  nître 
ou  d’autres  Tels;  parce  qu’il  en  réfulte  alors 
des  effets  prodigieux ,  &  qui  furpafîènt  de 
beaucoup  ce  que  ces  circonflances  toutes 
feules  pourroient  produire.  Les  hivers  de  fa 
Sibérie  &  de  quefques  autres  régions  du  con¬ 
tinent  de  l’Afie,  entre  les  5  5  &  60  degrés 
de  latitude,  font  fi  terribles,  qu’on  a  de  fa 
peine  à  imaginer  que  les  hommes  &  les  ani¬ 
maux  pui  fient  y  réfi  fier.  Un  favant  Naturalifle 
qui  a  paflé  quelques  années  dans  ces  pays-là , 
rapporte  *  que  le  mercure  du  thermomètre 
de  M.  Delifle  y  defeend  communément  en 

rieure  de  la  zone  torride  n’a  pû  par  cette  caufe  que 
devenir  un  peu  plus  épaifTe  que  celle  des  autres  zones  ; 
&  c’efl  de  cette  petite  épaifTeur  de  plus  à  cet  endroit  du 
globe  que  réfulte  une  chaleur  moins  grande  qu’elle  ne 
oevroit  l’être  à  raifon  de  la  latitude ,  &  par  la  caufegéné- 
rale  des  faifons.  En  un  mot,  la  (phère  ou  le  fphtroïde 
du  feu  central  doit  s’étendre  davantage  vers  la  zone  tor¬ 
ride  que  par-tout  ailleurs ,  &  y  trouver  en  meme  temps 
Une  croûte  plus  épaifle  de  terrein  à  traverfer. 

*  M  Jean-George  Gmelin  ,  Prof,  en  Chym.  &  en 
Hift.  Nat.  de  l’Acad.  lmp.  de  Péterfhourg  ,  dans  la 
grande  &  belle  Pref  de  fa  Flora  Mberica.  Ces  obferva- 
lions  fe  rapportent  aux  années  t7î5,  îy&jS, 
&  ont  été  faites  principalement  au  Fort  de  Kiren  fur  fa 
Lena ,  &  à  la  ville  de  Jenilea  fur  la  rivière  de  même 
nom ,  vers  le  5  8  &  le  5  8  ^  degrés  de  iat.  félon  l’Atlas^ 
publié  en  «7-^5. 
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hiver  à  1^40,  &  quelquefois  jufqu’à  270  âc 
28  I  degrés  ,  qui  répondent  à  environ  48, 
64  &  70  degrés  de  celui  de  M.  de  Reau- 
inur ,  au  deflbus  du  terme  de  fa  congélation  : 
tandis  qu’à  Torno  en  Bothnie,  à  près  de 
66  degrés  de  latitude,  en  Janvier  1737,  le 
même  thermomètre  garni  de  mercure  ne 
defcendit  qu  a  37  degiés  ,  &  qu’à  Paris  en 
I  709,  le  plus  grand  froid  n’aila  pas  à  la  va¬ 
leur  de  I  5  de  ces  degrés.  C’efl  que  le  terreiii 
de  la  Sibérie  eft  compadc  &  fort  élevé,  qu’il 
abonde  en  nitre  &  autres  fcis ,  qu’on  y  trouve 
en  plufieurs  endroits  &  prelque  toûjours  de 
fa  glace  à  quelques  pieds  fous  terre  ,  &  que 
cette  glace  s’étend  vrai-femblablement  à  une 
très-grande  profondeur  ;  de  manière  qu’on 
n’y  (auioit  que  difficilement  creuler  despuits, 
&  que  fl  l’on  vient  à  bout  d’y  en  creuler  , 
même  plus  bas  que  le  lit  des  rivières  voifines, 
l’eau  n’y  peut  couler,  en  étant  empêchée  par 
les  glaces ,  ou  parce  qu’elle  fe  glace  elle- 
même  :  toutes  circonflances  qui  contribuent 
à  la  rigueur  des  hivers  qu’on  y  éprouve  ,  Sc 
contraires  à  l’émanation  des  vapeurs  foûter- 
raines;  mais  qui,  fans  l’interception  de  ces 
vapeurs,  ne  fauroient  porter  le  froid  à  cet 
excès  énorme.  AufTi  le  judicieux  Auteur  qui 
nous  fournit  tous  ces  faits,  ne  doute-t-il  pas 
qu’il  ne  s’y  mêle  quelque  chofe  de  plus 

*  aliam  quamdam  caiiffam  in  terra  forte  ïalîtit 

ùm ,  p.  Ixix. 
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CHAPITRE  XV. 

Application  du  principe  des  vapeurs  cen¬ 
trales ,  à  la  Congélation  ^7"  à  la  Gelée, 

POUR  réfumer  enfin  tous  ces  faits  & 
toutes  ces  indudlions ,  &  appliquer  le 
principe  à  notre  fujet,  voici ,  en  général , 
comment  je  conçois  qu’il  agit  dans  les  cli¬ 
mats  tempérés ,  tels  que  le  nôtre.  Les  vapeurs 
qui  s’élèvent  du  fein  de  la  terre ,  Tupprimées 
en  tout  ou  en  partie ,  moins  abondantes  , 
ou  moins  chaudes ,  diminuent  la  chaleur  qu’il 
y  avoit  aèluellement  à  la  furface ,  ou  à  la 
région  inférieure  de  ratmofphère ,  &  y  amè¬ 
nent  ce  que  nous  -appelions  le  froid.  Le 
froid  furvenu  à  la  furface  en  relferre  les 
pores  ,  &  ^et  effet  devenant  caulè,  diminue 
à  fon  tour  l’émanation  des  vapeurs.  Tous  les 
deux,  foit  comme  effets,  foit  comme  caufes, 
fe  compliquent,  fe  pénètrent,  &  Ibnt  fuivis 
de  la  gelée ,  quand  toutes  les  autres  circonf- 
tances  requilès  de  la  faifon,  du  climat  ,  des 
vents ,  &c.  y  concourent,  &  cette  gelée  dure 
julqu’à  ce  que  de  nouvelles  caufes  ,  internes 
ou  externes-,  rompent  l’accord  des  premières. 
A  l’égard  des  climats  extrêmes  ,  foit  pour  le 
chaud ,  foit  pour  le  froid  ,  les  caufes  de  l’un 
&  de  l’autre  abforbent  fouvcnt  l’effet  ordi¬ 
naire  de  teile-çi ,  ou  l’empêchent  de  paroîtrc, 
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quoique  toûjours  exiftante  ;  à  moins  que  des 
circonftances  particulières  ne  la  décèlent , 
ou  n’en  montrent  vifiblement  la  fuppreflion, 
comme  nous  venons  de  le  remarquer  de  la 
partie  élevée  &  montagneulè  du  Pérou,  au 
milieu  de  la  zone  torride. 


CHAPITRE  XVI. 

De  la  différence  des  congélations,  félon  la 
différence  des  liquides,  en  général. 

La  différence  des  congélations  peut  con- 
fifter  ou  dans  leur  promptitude ,  ou 
dans  leur  force  ,  ou  dans  plufieurs  autres  cir¬ 
conftances  qui  varient  à  l’infini ,  félon  la  na¬ 
ture  &  les  propriétés  du  liquide. 

Pour  s’en  faire  une  idée  générale ,  qui 
cft  tout  ce  que  nous  prétendons  en  tracer 
ici,  il  fufifit  de  fe  rappeller  ce  qui  a  été  dit 
ci  •*  deffus  ,  de  la  différence  qu’il  y  peut 
avoir  entre  les  liquides ,  par  la  grofîêur  , 
par  les  figures,  &  par  les  denfités  différentes 
des  parties  qui  les  compofènt.  Car  les  mêmes 
combinaifbns  d’où  lelùltent  leurs  difïérens 
degrés  &  leurs  différentes  efpèces  de  liqui¬ 
dité  ,  doivent  produire  autant  de  fortes  de 
glace.  Il  eft  évident,  par  exemple,  que, 
toutes  chofes  d’ailleurs  égales  ,  un  liquide 
dont  les  parties  intégrantes  font  plus  groffes, 
ou  plus  rameufes,  ou  moins  polks,  ou 
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plus  denfcs ,  doit  fe  geler  plûtôt  que  celui 
dont  les  parties  auroitnt  des  qualite's  con¬ 
traires  ;  puifque  ce  font  autant  de  circoni^ 
tances  qui  diminuent  i’adivité  de  la  matière 
fubiile  qu’il  renferme. 

Les  liquides  qui  ie  gèlent  facilement,  & 
dont  la  glace,  du  moins  celle  cjui  fuccède 
immédiatement  à  leur  liquidité ,  n’efl  pas 
dure,  comme  l’huile  d’olive ,  la  graiffe  fon¬ 
due,  &c.  ont  apparemment  des  parties  in¬ 
tégrantes  plus  rameufês ,  &  avec  cela  plus 
fouples  que  celles  des  liquides  dont  la  glace 
efl:  plus  ferme.  Les  petits  filamens  &  les 
rameaux  de  ces  parties  peuvent  leur  procurer 
la  promptitude  de  la  congélation  ,  &  leur 
fouplelîc  peut  en  empêcher  la  dureté. 

Pour  les  liquides  fimplement  aqueux, 
j’ai  remarqué  qu’ils  fe  glacent  prefque  tous 
dans  le  même  temps  ,  ou  dans  des  temps 
qui  diffèrent  peu  enir’eux  ,  &  qu’il  n’y  a 
que  certaines  circonflances  dont  on  ne  s’a¬ 
perçoit  pas  quelquefois  dans  les  expériences 
qu’on  en  fait,  qui  font  l’unique  caulè  des 
différences  qu’on  y  trouve.  Car  un  vafc  où 
il  y  aura  eu  quelque  liqueur  fpiritueufè 
ou  quelque  !el ,  moins  net,  plus  grand, 
d’une  différente  matière  ,  ou  d’une  différente 
figure  ,  un  plus  parfiit  ou  un  plus  long  re¬ 
pos  ,  en  un  mot ,  la  cifcondtance  la  plus 
légère,  efl  capable  de  produire  des  diffé¬ 
rences  confidérabies  .dans  la  congélation  de 
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deux  liqueurs  homogènes ,  ou  même  dans 
celle  de  deux  portions  fêmblables  d’une 
même  liqueur. 

On  peut  voir  parmi  les  expériences  de 
Florence  ,  celles  qui  ont  été  fiiites  dans 
cet  efprit  fur  les  congélations  de  l’eau  de 
fontaine  ,  de  i’eau  de  neige,  de  l’eau  de 
myrte ,  &  de  plufieurs  autres  liqueurs. 


CHAPITRE  XVIL 

Des  liquides  qui  ne  Je  gèlent  point ,  or 
qui  ne  Je  gèlent  que  difficilement, 

COMME  il  n’y  a  prefque  pas  de  corps^ 
quelque  folide  qu’il  Toit ,  qui  ne  fe  fon¬ 
de  &  ne  fe  vitrifie  par  un  feu  violent, 
je  crois  aulîi  qu’il  n’y  a  point  de  liquide 
qui  ne  puifi'e  ,  à  la  rigueur,  être  fixé  ou 
changé  en  glace  par  un  froid  extrême.  Si 
l’on  trouvoit  jamais  le  moyen  de  ramalTer 
en  un  point  tout  le  froid  d’un  grand  efpace, 
comme  on  a  déjà  eu  l’art  de  raffembler  en 
un  foyer  les  rayons  du  Soleil  ;  fi  l’on  trou¬ 
voit,  dis- je,  une  machine  pour  augmente/ 
le  froid ,  équivalente  aux  miroirs  dont  on 
fe  fert  pour  augmenter  la  chaleur,  je  ne 
doute  pas  qu’on  ne  vît  en  ce  genre  des 
phénomènes  aufll  curieux  &  auflî  furpre- 

?  Saggi  di  naturali  efpeneu-^ ,  itc,  pag.  dvj, 
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naas  qtie  ceux  qu’on  a  vus  au  miroir  ardent  du 
Palais  royal.  Il  ell  rapporté  dans  les  expé¬ 
riences  de  Florence  ,  qu’un  miroir  concave 
de  réflexion  ayant  été  ajufté  auprès  d’un 
tas  de  glace  de  500  livres  pefant,  l’elprit 
de  vin  d’un  thermomètre  expofé  à  Ton 
foyer  commença  à  defcendre.  Mais  rien 
n’cfl:  plus  incertain  que  cette  expérience , 
de  l’aveu  même  de  ceux  qui  l’exécutèrent. 
M.  de  Reaumur  nous  a  fourni  |ur  ce  fujet , 
&  par  une  voie  bien  diflerente  tout  ce  que 
i’induftrie  &  l’art  ont  donné  jufqu’ici  de 
plus  curieux  &  de  plus  utile  ,  en  augmen¬ 
tant  par  degrés  &  de  plus  en  plus ,  par  le 
moyen  des  lels  ôc  des  elprits  acides  tirés 
de  ces  lels ,  la"^  froideur  d’une  glace  qui 
fèrt  à  Ibn  tour  à  rendre  la  fui  vante  plus 
froide  ,  &  ainfl  de  fuite  ,  fins  qu’on  fiche 
où  s’arrêtera  la  progreflion.  Il  a  poulie 
l’augmentation  du  froid  dans  ces  expérien¬ 
ces  ,  jufqu’à  2  5  degrés  de  fon  thermomètre 
au  delà  du  terme  de  la  fimple  congélation 

Je  n’entends  donc  par  des  liquides  qui 
ne  le  gèlent  point ,  que  ceux  qui  ne  le 
gèlent  que  difficilement,  ou  qu’on  n’a  point 
vû  geler  chez  nous  dans  les  hivers  les  plus 
rudes. 

Les  liquides  Ipiritueux  qui  ont  des  par¬ 
ties  fort  ténues ,  fort  légères ,  &  fort  envi¬ 
ronnées  de  la  matière  lùblile  ,  font  de  ce 

^  Méiu.-i 73  4.,  f  .  J 
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nombre.  Car  l’agitation  de  cette  matière 
doit  être  prefque  aufli  grande  dans  leur 
Ultérieur  qu’au  dehors;  &  leur  légèreté', 
jointe  à  la  facilité  avec  laquelle  ils  s’évapo¬ 
rent,  le  prouve  d’une  manière  fenfible.  Par 
cela  même  la  matière  l'ubtile  qui  circule 
dans  ces  liquides,  y  perd  moins  de  Ton 
mouvement  que  dans  les  autres ,  lorlque  celle 
du  dehors  vient  à  s’afFoiblir.  Par  exemple, 
tandis  que,  félon  la  théorie  &  le  calcul  du 
Ch.  VII,  la  diminution  d’un  degré  de  vî- 
tefTe  delà  matière  fubtile  du  dehors,  aura  pro¬ 
duit  dans  l’intervalle  d’une  minute,  une  dimi¬ 
nution  de  6  degrés  fur  la  matière  fubtile 
qui  eft  renfermée  dans  l’eau  ,  elle  ne  pro¬ 
duira  peut  -  être  pas  une  diminution  de  2 
degrés  fur  celle  de  l’efprit  de  vin  ;  &  de 
plus  ,  au  lieu  de  cette  progreffion  ,  d,  i  2, 
24,  48,  &c.  que  pourroient  fuivre  les 
diminutions  de  la  matière  fubtile  intérieure 
de  l’eau  à  chaque  minute,  les  diminutions 
de  celle  de  l’elprit  de  vin  ne  donneront 
peut-être  que  celle-ci ,  2,  3,  4^  ,  ,  «Scc. 

C’eft  pourquoi ,  lorfque  la  vîtefîè  de  la  ma¬ 
tière  fubtile  de  l’cau  aura  diminué  de  po 
degrés,  celle  de-l’efjîrit  de  vin  n’aura  di¬ 
minué  ,  par  exemple ,  que  d’environ  i  6 
degrés:  &  fi  l’on  faifoit  l’agitation  de  cette 
dernière,  avant  l’affoiblifîèment ,  de  100 
degrés  plus  grande  que  l’agitation  de  celle 
de  i’eau ,  il  lui  refteroit  encore  après  cette 
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diminution  près  de  84  degrés  de  vîtefîe 
au  dedus  de  la  vîiefTe  qu’avoit  la  matière 
fubtile  intérieure  de  l’eau  avant  que  de  s’af- 
foiblir.  Ainfi  l’on  peut  juger  quelle  aug¬ 
mentation  de  froid  exige  l’efprit  de  vin  , 
félon  celte  hypothèfe,  pour  fe  geler,  après 
Ja  congélation  de  l’eau.  On  dit  qu’il  gela 
en  partie  dans  quelques  lieux  pendant  le 
grand  froid  de  1 70^  :  mais  il  filloit  que 
i’efprit  de  vin  auquel  cela  arriva  ne  fût 
pas  bien  reélifié  ;  car  un  de  mes  thermo¬ 
mètres  demeura  expofé  à  l’air  pendant  les 
plus  grands  froids  de  cette  année-là ,  &  je 
n’y  vis  jamais  la  moindre  apparence  de  gla¬ 
ce  ;  quoique  dans  le  pays  où  j’étois  l’cf- 
prit  de  vin  de  ce  thermomètre  fe  renfermât 
prefqu’entiérement  dans  la  boule  *. 

Lorfque  le  vin,  l’eau-de-vie,  ou  telle 
autre  liqueur  Ipiritueufe,  vient  à  le  geler, 
ce  n’eft  guère  qu’en  partie ,  &  l’on  trouve 
quafi  toujours  au  centre  du  vailîeau  ,  ou 
de  la  pièce  de  glace,  la  partie  la  plus  fub¬ 
tile  ,  qui  s’y  eli  ralTemblée  fans  perdre  fa 
fluidité.  Ainfl  l’on  peut  par  cette  voie, 

*  Petit  tfiermomètre  de  M.  Amontons,  à  Bczier.':  dans 
ie  Bas- Languedoc,  où  j’ctois  aufTi  en  1716,  lorfque  ceci 
fut  écrit ,  ce  qui ,  toutes  rédudions  faites ,  par  rapport 
&u  thermomètre  de  M.  de  Reaumur ,  donne  un  peu 
plus  de  I  2  de  fes  degrés  au  delà  du  terme  de  la  fimple 
congélation  ,  tandis  que  le  point  correfpondant  au  froid 
qu’il  fit  à  Paris  cette  même  année  1709,  eft  cnviroH 
1  ^  7  degrés. 
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&  fans  autre  opération  que  d ’expofer  le 
vaiiTeau  plein  de  vin  à  une  forte  gelée  , 
fiiire  d’affez  bonne  eau-de-vie  ;  ce  que  le 
hafird  a  produit  plus  d’une  fois,  &  que 
l’expérience  confirmera  quand  on  voudra, 
La  raifbn  en  eft  aifée  à  comprendre.  La 
congélation  commençant  toujours  aux  ex¬ 
trémités  &  à  la  furface  du  liquide ,  &  par 
fes  parties  les  plus  aqueulès  ,  &  les  moins 
fluides,  il  s’y  doit  faire  une  efpèce  de  con- 
tra(5lion,  qui  chafie  continuellement  vers  le 
centre  les  parties  les  plus  fluides ,  les  plus 
difficiles  à  fè  glacer,  &  par-là  les  plus  pro¬ 
pres  à  s’échapper  d’entre  les  particules  de 
glace  qui  fè  joignent  les  unes  aux  autres 
vers  la  fupcrficie.  Auffi  la  partie  glacée  de 
ces  lic|ueurs  demeure  - 1- elle  prefque  tou¬ 
jours  après  cela  infipide  &  fans  force  ,  à 
peu  près  comme  de  l’eau  commune.  Et 
quand  leur  congélation  a  été  fi  prompte  & 
par  un  froid  fi  grand ,  que  cette  (eparation 
&  cette  élixation  de  parties  n’a  pu  avoir 
le  temps  de  fe  ftire  ,  la  glace  qui  en  ré- 
fulte  n’efl  ni  comptiéle ,  ni  uniforme ,  & 
reflemble  quelquefois  à  de  la  neige  à  demi 
fondue. 

Je  ne  croîs  pas,  pour  le  dire  ici  en  paf* 
fant,  qu’il  faille  chercher  une  autre  expli¬ 
cation  au  phénomène  que  Bellini  a  re¬ 
gardé  comme  fi  fingulier,  &  fi  important 
pour  la  connoiflance  de  l’œuf ,  &  qu’il 
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propofe  en  forme  de  problème  ou  de  de'fi 
à  tous  les  Anaiomiües  méchaniciens  *.  II 
s’agit  de  cette  partie  de  l’œuf  qu’on  voit 
fiir  ia  furface  du  jaune  ,  qui  eft  appeliée 
l’œil ,  le  germe  ,  ou  plus  proprement  la 
cicatricule.  C’efi:  un  fait  confiant  que  fi  l’on 
fait  durcir  un  œuf,  &  qu’on  coupe  enfuite  le 
jaune  en  deux  ,  on  y  retrouve  la  cicatricule, 
non  à  la  fuperficie ,  mais  au  centre  ,  &  on 
l’y  retrouve  liquide  en  partie,  ou  avec  une 
petite  concavité  fphérique  vuide,  qui  mar¬ 
que  que  fà  partie  la  plus  fubtile  s’eft  évapo¬ 
rée  pendant  que  le  relie  de  l’œuf  durcilToit. 
Je  ne  penfe  pas  ,  dis-je,  qu’il  y  ait  de  caule 
plus  prochaine  de  cet  effet ,  que  celle  que 
je  viens  de  dire  ,  qui  produit  l’amas  d’ef- 
prit  de  vin  au  centre  du  vailfeau  de  vin 
gelé.  L’œuf  eft  un  tout  compofé  de  di- 
verles  parties ,  les  unes  plus  fluides  que  les 
autres  ,  ou  plus  capables  de  conlèrver  long¬ 
temps  leur  fluidité  ;  &  la  portion  de  li¬ 
queur  contenue  dans  la  cicatricule ,  eft  , 
comme  l’on  voit  par  cette  même  expérience, 
la  plus  difficile  de  toutes  à  durcir.  Il  faut 
donc  qu’elle  fbit  chalfée ,  qu’elle  fuie ,  & 
qu’elle  le  raflemble  vers  le  centre,  vers  la 
partie  encore  fluide  ,  de  de  moindre  réfif- 

*  Ohfervatum  mille  de  nominibus  Jingulare ,  &  ad  mille 

fer t inet . Ohautem  vos ,  qtùctmque  ejlis  cum  re  Ana~ 

tomica  &  Phyfico-Mechanica  verjati ,  exponite  mihi  pro^ 
hlema  hoc  :  Qua  nempi  ratione,  if'c.  Laur.  Bellini ,  Opnfe, 
Pr,  de  Metîi  Cordis, 
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tance  ,  à  inefure  que  les  parties  extérieures 
fe  figent ,  le  durcilîènt  &  la  preflent  ;  ce  qui 
eft  encore  favorifé  par  la  pellicule  ou  petite 
membrane  qui  la  contient ,  &  qui  l’empêche 
de  s’échapper  ou  de  le  difliper  vers  les  côtés. 

Il  y  a  des  huiles  qu’on  ne  voit  prefque  ja¬ 
mais  geler ,  telles  que  l’huile  de  térébenthine, 
&  certaines  huiles  chymiques ,  qui  tombcnl 
pour  la  plûpart  dans  le  cas  des  liquides  Ipi- 
ritueux  tout  pénétrés  de  la  matière  éthérée. 

Les  huiles  grades  fc  figent  non  lêulemcnf 
avec  beaucoup  de  facilité ,  mais  ce  font  d’ail¬ 
leurs  des  liquides  fi  peu  homogènes  dans  le 
tilTu  des  parties  qui  les  compolènt,  que  quel¬ 
ques-unes  de  ces  parties  le  trouvent  figées 
par  un  froid  beaucoup  moindre  que  les  au¬ 
tres  ,  &  long  -  temps  avant  les  autres.  De 
l’huile  d’olive  qui  étoit  gelée ,  que  j’avois 
fait  fondre,  &  qui  étoit  demeurée  par -là 
jaune  &  brillante  comme  une  topaze ,  ayant 
été  expolee  à  l’air  libre  en  un  temps  &  en 
un  lieu  où  la  liqueur  du  thermomètre  étoit 
tantôt  à  la  température  des  caves  de  l’Ob- 
lèrvatoire ,  tantôt  à  quatre  ou  cinq  degrés 
plus  bas,  devint  dans  cjuelques  heures  terne, 
opaque  &  blancheâtre,  &  le  maintint  pendant 
quinze  jours  ou  trois  lèmaines  en  cet  état , 
fans  perdre  pourtant  en  général  fi  liquidité, 
jufqu’à  ce  qu’une  gelée  la  fit  entièrement 
figer  ;  ce  que  je  ne  puis  attribuer  qu’à  cett* 
hétérogénéité  de  parties. 
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On  a  oblervé  que  la  plupart  des  huiles,  foit 
gralîès,  foiieflèntielles,  le  figent  d’autantpius 
difficilement  par  le  froid  ,  qu'elles  font  plus 
anciennes  parce  qu’alors,  fims  doute,  toutes 
ces  parties  hétérogènes  ont  eu  le  temps  de  fe 
diviicr ,  de  s* atténuer  enir’elles  ,  &  de  fê  mêlcc 
plus  intimement  avec  les  autres 

De  toutes  les  huiles  graffies  que  je  con- 
fîois,  l’huile  d’olive  eft  celle  qui  fe  gèle  ou  fè 
fige  le  plus  aifément  &  par  un  moindre  froid; 
celle  de  pavot ,  c|ui  lui  refîèmble ,  mais  qui 
fè  gèle  difficilement ,  y  étant  mêlée,  forme 
un  tout  avec  elle  cju’il  eft  prefque  impof- 
fible  de  diftinguer  de  la  première  dans  fà 
pureté.  Auffi  n’arrive-t-il  que  trop  fouvent 
dans  les  pays  où  l’huile  d’olive  eft  rare  ,  & 
d’un  haut  prix ,  que  des  marchands  trom  * 
pent  le  public  par  ce  mélange.  La  meilleure 
manière  de  découvrir  la  fraude  eft  d’expoler 
ce  tout  à  la  gelée  ,  ou  d’y  employer  la  con¬ 
gélation  artificielle  :  l’huile  d’olive  le  gèle, 
l’autre  s’en  fépare ,  &  confèrve  toute  fa  liqui¬ 
dité. 

L’huile  d’olive  contient  cependant,  quoi- 
qu’en  petite  quantité ,  des  parties  qui  ne  fè 
gèlent  point ,  <Sc  qui  fè  réunifient  au  centie 
du  vaifieau  lorfqu’il  en  eft  plein  &  un  peu 
grand ,  comme  l’cfprit  de  vin  dont  nous 
avons  parlé  ci-deffiis.  11  y  a  des  Horlogers 
qui  fc  fervent  de  cette  huile  concentrée  pour 
*■  M.  Geoffroy,  Mém.  de  i’Acad.  des  Sc.  17a  Z,p.  SS* 
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mettre  aux  pivots  de  leurs  montres  &  de  leurs 
pendules  ;  mais  je  crois  l’utilité  de  cette  prati¬ 
que  très-douleufe,  fi ,  comme  il  y  a  toute  ap¬ 
parence  ,  la  fluidité  de  cette  huile  vient  j)rin- 
cipalcment  de  fa  partie  aqueufe  la  plus  char¬ 
gée  des  Tels  de  la  plante,  qui  s’y  font  raflem- 
blés  ;  car,  en  général,  &  fins  préjudice  à  ce 
qui  a  été  dit  dans  le  Chapitre  VIH  fur  les 
vapeurs  filines  qui  s’élèvent  dans  l’air,' les  lèls 
qui  fe  trouvent  mêlés  avec  les  liquides  en 
empêchent  la  congélation ,  comme  il  fera 
expliqué  en  fon  lieu  ;  &  ces  fels  peuvent 
ronger  le  métal  des  pivots  des  roues,  &  deve¬ 
nir  très-nuifibles  à  la  machine. 

L’eljn-it  de  nitre  &  la  plupart  des  eaux  fortes 
ne  le  glacent  point,  quoique  leurs  parties 
intégrantes  ne  foient  pas ,  fins  doute ,  ni  fi 
ténues  que  celles  de  l’eljnit  de  vin ,  ni  fi 
Toupies  que  celles  des  huiles  qui  ne  le  figent 
point;  mais  elles  font  fi  incifives,  qu’il  y  a 
apparence  qu’elles  reflemblent  à  des  pointes 
de  lancettes  liflès  &  tranchantes  ,  qui  (ê  tien¬ 
nent  mutuellement  féparées  &  en  mouve¬ 
ment  par  l’effort  continuel  qu’elles  font ,  à 
la  manière  des  coins ,  contre  celles  de  leurs 
voifines  qui  feroient  prêtes  à  fe  joindre. 

Pour  le  mercure,  il  eft  très-conflant  qu’il 
ne  le jgèle  jamais;  cependant  fès  parties  doi¬ 
vent  etre  fort  pefintes,  &  peut-être  fort  dures 
&  fort  compaiftes.  Mais  cette  même  dureté 
doit  les  rendre  d’autant  plus  propres  à  rcce^ 
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voir  un  poli  plus  parfait;  &  avec. cela  une 
extrême  rondeur  &  leur  pctitefle ,  qui  les 
fait  paflerà  travers  les  pores  les  plus  étroits, 
peuvent  compenlèr  leur  pelanteiir ,  &  pro¬ 
curer  à  la  matière  i'ubtile  toutes  les  ficilite's 
nécelTaires  pour  les  tenir  toûjours  en  mouve¬ 
ment. 


CHAPITRE  XVIII. 


De  la  Coagulation, 


N  entend  par  la  coagulation  cet  èpai- 


filîèment  qui  furvient  à  certains  corps , 
(ans  qu’ils  perdent  fenfiblement  des  parties 
qui  faifoient  leur  liquidité. 

Les  liquides  fufceptibles  de  cette  modüî- 
cation  méritent  ici  une  attention  particulière. 
Ce  font  ceux  qui,  comme  les  autres,  le 
glacent  par  un  froid  violent ,  &  qui  de  plus 
(è  figent  &  le  coagulent ,  les  uns  par  une 
chaleur  plus  ou  moins  grande  ,  &  les  autres 
par  un  froid  médiocre.  Le  blanc  d’œuf  efl  de 
ia  première  efpèce  ;  le  fing  eft  de  la  féconde: 
ie  jaune  de  l’œuf  tient ,  fi  je  ne  me  trompe , 
un  peu  de  l’une  &  de  l’autre.  Ces  liquides 
font  très-compofés,  ou  plutôt  ce  ne  font  que 
des  corps  extrêmement  mous ,  dont  la  feule 
partie  aqueufe  &  lymphatique  qui  les  pénètre, 
retient  la  nature  de  liquide  que  nous  avons  dé¬ 
crite  au  commencement  de  cette  Di/Tenation. 


Leurs 
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Leurs  parties  propres  ou  intégrantes  font 
fort  grofies ,  &:  nagent  dans  un  fuc  gliiîànt 
c|ui  fait  toute  leur  liquidité  ,  ou  dans  cettc- 
humeur  lymphatique  beaucoup  plus  fubtile 
qu’eux.  De  ce  mélange  naît  un  effet  leni- 
blable  à  celui  de  la  congélation  ,  &  par 
une  caillé  femblable,  quoiqu’en  apparence 
toute  contraire;  car  au  lieu  que  c’eft  toujours 
le  froid  ou  la  diminution  de  mouvement 
de  la  matière  llibtile  &  du  feu  qui  produit 
la  congélation ,  c’eft  ici  cpielquefois  le  feu 
même  &  l’augmentation  de  mouvement  de 
la  matière  fubtile  intérieure  qui  produifent 
la  coagulation.  Alaisla  liqueur  dans  laquelle 
nageoient  les  parties  intégrantes  des  liquides 
coagulés  par  le  feu,  failànt  leur  liquidité, 
comme  la  matière  fubtile  faifbit  la  liquidité 
de  l’eau  ,  &  de  cette  liqueur  même  dont  nous 
venons  de  parler,  il  eft  évident  que  le  feu 
qui  chaffe  cette  liqueur  d’entre  leurs  interfti- 
ces ,  ou  qui  la  fait  évaporer ,  de  même  que  le 
froid  chaffe  une  partie  de  la  matière  fubtile 
qui  eft  dans  l’eau  ,  il  eft,  dis-je ,  évident  que 
le  feu  produit  la  coagulation  par  la  même  mé- 
chanique  que  le  froid  produit  la  glace.  Et  à 
l’égard  de  ceux  de  ces  liquides,  plus  ou 
moins  compofés,  c[ui  fe  coagulent  par  un 
froid  médiocre  &  fort  au  deffous  de  celui  de 
la  congélation  de  l’eau  ,  il  eft  évident  que 
ce  n’elt  qu’à  la  partie  gélatineufé  ou  ra- 
ineufe  qui  fe  trouve  mêlée  avec  leurs  parties 
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lesplus  groffières,  qu’ils  doivent  cette  prompte 
coagulation.  Les  gelées ,  les  fucs  des  fruits 
&  des  chairs  des  animaux  qui  le  figent  Je  plus 
tard  ,  font  ceux  où  la  partie  aqueulè  qu’ils 
.contiennent ,  ou  qu’on  y  a  mêlée  ,  domine 
davantage. 

La  groflèur  que  j’attribue  aux  parties  inté¬ 
grantes  de  quelques-uns  des  liquides  qui  le 
coagulent ,  non  plus  que  la  lymphe  dans 
laquelle  j’ai  dit  qu’elles  nagent ,  n’efl:  pas 
une  fimple  conjeéture.  On  voit  ces  parties 
ic  cette  lymphe  avec  le  microlcope  :  on  voit 
le  fang ,  par  exemple ,  couler  dans  les  ar¬ 
tères  &  dans  les  veines  des  nageoires  d’un 
poiflbn ,  ou  dans  les  membranes  de  quel- 
qu’autre  animal ,  comme  de  petits  grains  d’un 
rouge  plus  ou  moins  brun ,  qui  font  em¬ 
portés  dans  une  liqueur  un  peu  jaunâtre , 
mais  claire  &  tranfparente.  Leeuwenhoek  a 
difcerné  la  figure  de  ces  grains ,  en  a  déter¬ 
miné  la  grofieur,  &  s’efl  rendu  célèbre  par  fon 
adrelîè  ,  la  pénétration  &  fit  confiance  dans 
ces  recherches.  La  partie  rouge  du  fang  hu¬ 
main  confifie  en  une  infinité  de  globules, 
qui,  félon  cet  Oblêrvateur,  font  vingt-cinq 
mille  fois  plus  petits  qu’un  grain  de  fable 
ordinaire ,  &  par-là  encore  cent  fois  plus 
gros  que  certains  animaux  qu’on  découvre 
nvec  le  microlcope.  Chacun  d’eux  eft  coin- 
pofé  de  fix  autres  globules ,  chacun  tourne 
lùr  fon  centre  ;  ils  font  mollets ,  flexibles  ÔL 
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pefiins  (a) ,  plus  pefans  que  la  férofité  qui 
les  entraîne ,  quoique  cette  fe'rofite  foit  plus 
pelîtme  que  l'eau  de  puits ,  qui  l’efl:  plus 
que  toute  autre  (b).  De  la  flexibilité  &  de 
la  mollefle  des  fix  petits  globules  compofans 
naît  l’aflemblage  du  globule  total  qui  en 
eft  compofé,  non  comme  une  grappe  de  fis: 
grains  de  grofeille  qui  ne  fie  toucheroient 
que  par  un  point  ^  mais  comme  une  fphère 
parfiiitement  unie  dans  toute  fit  furfhce ,  à 
cela  près  que  le  contaél  mutuel  des  fix  glo-» 
bules  comprimés  Tun  contre  l’autre  trace 
autant  de  figures  curvilignes  quadrilatères 
d’une  égalité  &  d’une  régularité  admirables 
(c):  &  de  leur  pelànteur  commune  il  rcTuItc, 
que  dès  que  le  lang  efl  hors  des  veines,  ôc. 
que  la  férofité  dans  laquelle  nagent  fes  glo¬ 
bules  s’eft  un  peu  refi'oidie  &  a  perdu  Ton 
mouvement ,  ils  tombent  au  fond  du  vaifi- 
feau,  ilss’afîàiflent,  ils  s’aplatifl'ent  les  uns  fur 
les  autres  par  leur  poids,  &  laiflent  au  delTus 
ce  fluide  plus  fubtil  qui  leur  procuroit  en 
partie  les  divers  mouvemens  dont  ils  étoient 
agités. 

baj  Ohjcrvations  de  Lceuwen.  (Arcana.  nat.  det.  )  fur 
U  fang ,  le  lait ,  le  fel ,  iXc.  traduites  <Sc  raffemblées  par 
Mefniin. 

(b)  Th.  Schwencke,  Hamatologia ,  fve  fanguinis  hif 
toria ,  if  c. 

(c)  Ejfai  fur  VAnalyfe  du  fang  humain ,  par  M.  Ge. 
Martine ,  parmi  les  Obf.  de  Med.  de  la  Soc.  d’E'dim- 
lourg,  1,  2^ 

£i; 


loo  Dissertation 

Refibuvenons-nous  ici  de  ce  monceau  de 
fable  ou  de  poufTière  ,  que  nous  avons  ima¬ 
giné  en  définiflant  les  fluides  &  les  liquides, 
dans  un  vailTeau  j  iein  d’eau  bouillante.  A 
force  de  bouillir  l’eau  fe  diflipe  &  s’en  va  en 
vapeurs  ;  &  c’eft-là  une  manière  dont  ce  tout 
pouvoit  perdre  fa  liquidité.  Mais  fl  l’on 
Ote  feulement  le  vaiffeau  de  defliis  le  feu, 
l’eau  qui  agitoit  les  grains  de  fable  le  refroi¬ 
dit  ,  fe  calme ,  &  le  fible  tombe  au  fond 
du  vailTeau  ,  ce  qui  fait  une  fécondé  ma¬ 
nière  dont  ce  tout  pouvoit  cefler  d’être  li¬ 
quide.  Il  if en  arrive  ni  plus  ni  moins  à  des 
compofés  tels  que  le  fmg,  lorfqu’ils  fe  coa¬ 
gulent  par  le  froid  ;  flnon  que  leurs  parties 
intégrantes  étant  molles ,  flexibles  &  im¬ 
prégnées  outre  cela  de  quelque  fuc  gluti- 
neux  ,  elles  s’aplatilTent  &  s’attachent  les 
unes  aux  autres ,  &  forment  un  corps  mou  ; 
au  lieu  que  les  grains  de  fable  étant  durs  & 
fecs ,  ne  ieroient  plus ,  étant  feuls ,  qu’un  Am¬ 
ple  fluide.  Mais  fl  Teau  avoit  dilfous  quel¬ 
que  fuc  pareil  contenu  dans  les  grains  de 
fable ,  leur  aflemblagc  formeroit  une  véri¬ 
table  coagulation ,  ou  ,  comme  on  dit  plus 
généralement ,  une  concrétion  tout-à-fait  flm- 
b labié  à  celle  qu’on  remarque  dans  certaines 
grottes ,  par  Vinjlillalion  de  l’eau  qui  femble 
fe  convertir  en  pierre. 

Le  lait ,  qui  n’efl  qu’une  elpèce  de  fàng 
encore  imparfait,  participe  auffl  plus  ou 
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moins  à  tous  les  accidens  du  fiing  ,  par  rap¬ 
port  à  la  coagulation  ,  &;  par  des  raifons 
toutes  feniblables. 

La  chaux  vive  pénétrée  d’eau  ou  éteinte , 
fc  coagule  prefque  de  même  ,  mais  s’endur¬ 
cit  beaucoup  plus  vite  étant  expofée  à  l’air. 
Le  plâtre  en  fait  à  peu  près  autant ,  &  foii 
endurcîjfement  eft  encore  ])lus  prompt.  Du 
refie  il  efl  trop  ailé  d’appliquer  notre  théo¬ 
rie  à  tous  ces  phénomènes ,  pour  nous  y 
arrêter  davantage. 

Nous  avons  aufîî  fait  entendre  dès  le  com¬ 
mencement  de  ce  chapitre ,  que  tous  les  li¬ 
quides  qui  le  coagulent,  foit  au  fèu  ,  foit 
à  l’air  ou  au  Soleil  ,  foit  par  un  froid  mé¬ 
diocre,  fè  gèlent  par  un  grand  froid  ,  après 
s’être  coagulés ,  fe  durcifîènt  par-là  comme 
la  glace ,  &  forment  une  véritable  glace ,  de 
même  que  tous  les  corps  mous  qui  fe  trou¬ 
vent  imprégnés  d’une  fuffifante  quantité 
d’humeur  aqueulè. 

Je  ne  parlerai  point  de  cette  efpèce  de 
coagulation  ou  d’épaifîifrement,  qui  arrive 
à  certains  liquides  par  leur  mélange  avec 
d’autres  corps  ,  ou  avec  d’autres  liquides  ; 
car  outre  que  cela  nous  jeteroit  dans  un 
trop  long  détail,  je  ne  crois  pas  que  ces  fortes 
de  coagulations  aient  beaucoup  de  rapport 
à  la  matière  que  je  traite.  Par  exemple  , 
lorfqu’après  avoir  verfé  quelque  acide  dans 
les  veines  d’un  animai ,  fon  fan  g  fe  fige  &: 
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fe  coagule ,  ce  n’efl:  apparemment  ni  par 
l’efFufion  de  la  matière  lubtile  ,  ou  de  la 
iymphe  dans  laquelle  nagent  les  globules 
du  fang,  ni  par  aucune  lècrètion  des  parties  ' 
qui  le  compofent;  mais  feulement  parce  c|ue 
les  globules  fe  trouvant  pénétrés  &  tout  hé- 
riflés  des  piquans  de  l’acide,  comme  autant 
de  marrons  dans  leurs  enveloppes ,  ils  ne 
làuroicnt  plus  tourner  fur  leurs  centres ,  ni 
glilTer  les  uns  fur  les  autres  de  même  qu’au- 
paravant. 

Cette  idée  générale  de  la  différence  des 
congélations ,  des  coagulations  ,  &  des  con¬ 
crétions,  félon  les  liquides  qui  en  font  le 
fil  jet,  fuffit,  fi  je  ne  me  trompe ,  pour  mon¬ 
trer  c[ue  quelqu’extraordinaires  qu’elles  pa¬ 
roi  ITent  ,  elles  ne  s’écartent  point  de  la 
théorie  que  j’établis  dans  cette  première 
partie  de  mon  ouvrage.  J’efpère  que  l’ac¬ 
cord  de  mes  principes  ne  fe  Ibûtiendra  pas 
moins  dans  la  fécondé ,  par  l’application 
particulière  que  j’en  vais  faire  aux  princi¬ 
paux  phénomènes  de  la  glace  de  l’eau,  aux¬ 
quels  feuls  je  m’arrêterai  déformais. 


SECONDE  PARTIE. 

Des  principaux  phénomènes  de  la 

Glace. 

POUR  garder  quelqu’ordre  dans  l’expo- 
fition  de  ces  phénomènes,  |e  confidé- 
rerai  la  Glace  proprement  dite,  la  glace 
de  l’eau, 

i“  Dans  Tes  commencemens,  &  dans  tout 
le  cours  de  fa  formation. 

2.“  Dans  fl  formation  relativement  à  l’état 
&  aux  circonftances  où  lé  trouve  i’eau  qui 
fe  gèle. 

3°  Dans  fa  perfection  ou  lorfqu’elle  efl 
toute  formée. 

jp  Dans  fa  fonte,  &  dans  le  dégel. 

5°  Et  enfin  dans  fa  formatiop  artificielle , 
par  le  moyen  des  fels. 

Et  comme  chacun  de  ces  points  de  vue 
fournit  grand  nombre  de  détails ,  d’obler- 
vations  &  d’expériences ,  je  diviferai  cettç 
fécondé  partie  en  autant  de  SeCtions. 


E«  •  •  • 

ni; 


SECTION  PREMIERE. 


Des  jjJiénomenes  de  la  Glace  dans 
Je  s  commencemens ,  j)endant 
tout  le  cours  de  fa  formation. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Des  premiers  filets  de  la  Glace, 

L’e  A  U  commence  à  Ce  geler  par  des  filets 
vers  fa  fuperficie  ;  ces  filets  touchent 
d’ordinaire  par  un  de  leurs  bouts  aux  pa¬ 
rois  du  vaifFeau  qui  la  contient  ;  ils  font 
diverfement  inclinés  à  ces  parois,  ou  font 
avec  elles  divers  angles  ,  rarement  l’angle 
droit.  A  ces  filets  il  s’en  joint  d’autres  qui 
leur  font  de,  même  diverfement  inclinés  ,  & 
à  ceux-ci  d’autres  encore ,  &  ainfi  de  fuite  , 
jufqu’à  ce  qu’ils  forment  un  premier  tilTu  de 
glace,  qui  devient  toujours  plus  épais  à  me¬ 
sure  que  le  froid  continue  ou  qu’il  augmente. 
Voyons  les  raifons  de  ces  phénomènes ,  6c 
premièrement,  pourquoi  la  glace  commence 
par  des  filets. 

Il  n’y  a  pas  de  corps  dans  la  Nature  qui 
foit  fl  parfaitement  uniforme  qu’il  n’admette 
quclqu’interruption  ,  ou  quelqu’inégalité  de 
parties.  Quciqu’égale  que  paroi0e  une  corde 
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«lans  toute  fa  longueur,  il  y  a  toujours, 
phyfiqucment  parlant,  un  endroit  plus  foiblc 
que  les  autres  par  où  elle  rompra  fi  elle  efl 
trop  tendue.  Les  liquides  ne  font  pas  exempts 
de  cette  loi  générale  ;  ils  ont ,  fans  doute  , 
quelques-unes  de  leurs  parties  intégrantes 
plus  grofïès ,  moins  polies  que  les  autres , 
ou  plus  ferrées  entr’elles  :  or  il  efl  évi¬ 
dent,  par  l’explication  que  j’ai  donnée  de 
la  formation  de  la  glace  ,  que  c’efl;  par-là 
que  doit  manquer  leur  liquidité ,  ou  que  doit 
commencer  leur  congélation.  Un  petit  amas 
de  ces  parties  moins  mobiles  ,  plus  rabo- 
teufès,  ou  plus  près  les  unes  des  autres,  forme 
le  premier  glaçon  :  ce  premier  glaçon  formé, 
les  parties  voi fines  doivent  s’y  attacher,  & 
fè  geler  plutôt  que  celles  qui  en  font  éloi¬ 
gnées  ,  parce  qu’il  leur  communique  une 
partie  de  fa  froideur  ;  &  voici  comment  je 
conçois  que  fc  fait  une  pareille  communi¬ 
cation. 

Plus  les  parties  intégrantes  d’un  liquide 
font  prêtes  à  fè  geler,  plus  elles  font  den les 
&  difficiles  à  mouvoir ,  plus  la  matière  fub- 
tile  trouve  dé  difficulté  à  les  écarter  &;  à 
paffer  entre  leurs  interflices.  Mais  quand 
enfin  ces  parties  font  une  fois  appliquées 
les  unes  aux  autres ,  fixes  &  toujours  dans 
le  même  arrangement  entr’elles,  les  paffiiges 
deviennent  à  la  vérité  plus  étroits ,  mais  ils 
ne  varient  plus ,  il  ne  s’y  fait  plus  d’intçf- 
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ruption ,  &  la  matière  fubtile  qui  a  com¬ 
mencé  de  couler  par  leurs  interftices  &  par 
leurs  pores,  peut  y  continuer  fbn  mouve- 
ment  fans  obftacle;  car  rien  ne  s’y  met  plus 
à  la  travcrfc  ,  comme  il  arrivoit  à  tout  mo¬ 
ment  ,  pendant  l’agitation  en  tout  fens  des 
parties  intégrantes  du  liquide,  &  avant  la 
congélation.  Donc  la  matière  fubtile  em- 
barraflée  dans  les  parties  d’eau  voifines  d’un 
glaçon ,  &  entre  lefqueiles  elle  trouve  plus 
de  difficulté  à  fe  mouvoir  ,  doit  palTer  dans 
ks  petits  canaux  du  glaçon ,  puifqu’elle  y 
rencontre  une  moindre  réfiftance  &  plus 
de  facilité  à  continuer  fon  mouvement:  car,, 
comme  il  a  été  remarqué  ,  c’efl:  une  loi  in¬ 
variable  ,  cju’un  corps  ou  un  fluide  prefle 
de  tous  côtés,  s’échappe  vers  celui  où  il  eft 
ie  moins  prefle.  Imaginons  donc  que  ces 
parties  d’eau  voi  fines  viennent  à  former  un 
fécond  glaçon  qui  s’attache  au  premier  ;  leur 
jonélion  produira  une  longueur  lelon  laquelle 
ia  matière  fubtile  a  de  plus  longs  canaux 
a  parcourir ,  &  par  conféqucnt  plus  de  fa¬ 
cilité  à  continuer  Ibn  mouvement ,  qu’elle 
n’en  avoit  dans  un  feul  :  c’efl:  pourquoi  if 
s’y  en  attachera  bien-tôt  d’autres  en  même 
fèns,  &  à  ceux-ci  d’autres  encore,  ce  qui 
formera  cette  petite  chaîne  ou  ces  filets, 
par  où  l’on  voit  toujours  commencer  h 
glace  lorfqu’on  i’obferve  attentivement. 

Les  deux  premiers  glaçons  formés ,  il  n’y 
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a  pas  de  difficulté  que  les  autres  ne  doi¬ 
vent  s’attacher  à  eux  bout-à-bout  ,*  mais  i£ 
fèmble  qu’on  pourroit  concevoir  qu’il  s’en 
devroit  former  d’abord  plufieurs  à  la  fois 
autour  du  premier ,  lefquels  feroient  autant 
de  rayons  dont  il  ièroii  le  centre  ou  ie  noyau. 
Or  de-Ià  naîtroient  toujours  des  pelotons  de 
glace  &  non  des  filets  ;  &  l’on  voit  auffi  que 
cela  arrive  aux  liquides  dont  on  a  lieu  de 
croire  que  les  parties  intégrantes  font  rondes 
ou  cubiques ,  ou  même  crochues  &  ramcufès. 
D’où  il  eft  naturel  de  croire  que  les  parties 
intégrantes  de  l’eau  font  oblongues  ;  de  la 
même  manière  qu’on  conjeéture  les  confi¬ 
gurations  des  parties  intégrantes  des  fels 
d’après  les  cryfiallifations  falines.  Il  eft  clair 
qu’un  paquet  d’une  vingtaine  de  bâtons  de 
cire  d’Efpagne ,  par  exemple ,  ou  de  fu- 
feaux ,  laifteroit  plus  de  paftàge  à  l’air  ftlon 
fa  longueur  que  lelon  fa  largeur.  De  même 
les  premiers  glaçons  ,  qui  ne  font  autre 
chofè  que  de  femblables  paquets  en  petit, 
laiftant  beaucoup  plus  d’ouverture  à  la  ma¬ 
tière  fubtile  félon  leur  longueur  que  félon 
leur  largeur ,  doivent  fe  joindre  entr’eux 
bout-à-bout  plutôt  qu’en  aucun  autre  fens. 

Les  premiers  filets  de  glace  font  couches 
horizontalement  für  la  furfice  de  l’eau ,  parce 
que  la  furface  eft  plus  expofée  au  froid  que 
le  dedans ,  &  cjue ,  félon  l’explication  que 
j’ai  donnée  de  la  formation  de  la  glace  eiî 
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général ,  c’efl  par  les  extrémités  du  liquide 
que  la  congélation  doit  commencer;  &  de 
plus ,  parce  qu’en  quelc|u’endroit  que  Ce 
forment  les  filets,  lorfque  la  congélation 
n’eft  pas  extrêmement  prompte ,  ils  ont  le 
temps  de  monter  à  la  furfàce  fupérieure , 
étant  plus  légers  qu’un  pareil  volume  d’eau, 
comme  je  le  montrerai  dans  un  des  chapitres 
fuivans  :  c’efl:  pour  cela  que  lorfque  ces  filets 
fe  trouvent  un  peu  plus  plats  &  plus  tran- 
chans  d’un  côté  que  de  l’autre ,  par  exem¬ 
ple  ,  comme  des  lames  de  canif,  le  dos  de 
Ja  lame  efl  toujours  en  haut ,  &  le  tranchant 
en  bas  ;  &  ce  dos  de  lame  forme  une  efpèce 
d’arête  obtufe  un  peu  élevée  fur  le  niveau 
de  l’eau. 

Ces  premiers  filets  tiennent  d’ordinaire 
par  un  de  leurs  bouts  aux  parois  du  vaif- 
feau  ,  par  la  raifon  que  j’ai  dite  ci-deffus , 
que  la  congélation  doit  plutôt  commencer 
par  les  extrémités  ,  &  par  conféquent  plûtôt 
vers  les  endroits  plus  minces ,  que  vers  ceux 
où  il  y  a  une  grande  épaiffeur  d’eau  à  tra- 
verfer.  Car  comme  la  furfice  fupérieure  efl 
îa  partie  du  liquide  la  plus  expofée  au  froid , 
îes  bords  de  cette  furface  près  des  parois  du 
vaifleau ,  font  ce  qu’elle  a  de  plus  aifé  à 
pénétrer  par  le  froid  :  fans  compter  que 
i’eau  y  retient  toûjours  moins  de  mouve¬ 
ment  que  par-tout  ailleurs ,  à  caufe  de  foa 
adhéfiou  aux  parois  du  vaifTeau. 


i 
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Mais  j’y  trouve  encore  une  autre  raifbn , 
&  je  dis,  que  quand  même  les  filets  fè 
formeroient  vers  le  milieu  de  la  furfàce , 
ils  iroient  bien-tôt  d’eux-mêmes  s’attacher 
aux  parois  de  la  plupart  des  vaifleaux  où 
l’on  a  coutume  de  faire  ces  expériences. 
Pour  le  prouver  ,  je  fuppole  qu’on  foit 
inflruit  d’un  phénomène  affez  curieux ,  qui 
fè  trouve  décrit  dans  cjuelques  Traités  de 
Phyfique  *.  C’efl;  que  tout  corps  qui  nage 
fur  l’eau,  qui  fe  mouille  facilement,  ou 
contre  lequel  l’eau  s’applique  ,  va  toujours 
fe  joindre  aux  parois  du  vafè  qui  contient 
l’eau,  en  quelqu’endroit  de  la  furface  qu’on 
le  mette  ,  lorfque  le  valè  ell  lui  -  même 
mouillé  par  cette  eau,  &:  qu’il  n’en  ell  pas 
tout-à-fait  plein.  Au  contraire,  ce  corps 
viendroit  toujours  des  parois  vers  le  centre 
de  la  furface ,  fi  le  vafe  étoit  enduit  par 
dedans  d’huile ,  de  fuif ,  ou  de  telle  autre 
matière  qui  ne  s’unit  pas  aifément  avec  l’eau. 
Donc  il  efl  évident  qu’en  quelqu’endroit 
de  la  furface  de  l’eau  que  fe  trouvent  les 
premiers  filets  de  glace  ,  ils  doivent  s’aHer 
attacher  aux  parois  du  vaiffeau  :  &  cette 
féconde  raifon  efl  fi  efîentielle,  que  l’efiet 
ceffe  dès  qu’elle  n’a  plus  lieu ,  quoic{ue  la 
première  fubfifie  :  car  j’ai  vû  très-fouvent 

Mariette,  Mouuem.  des  Eaux,  p.  119.  Fr,; 
Bayle,  Phjyf,  general,  part,^  i,  difp,  7,  prop. 
probl,  S,_ 
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de  ces  premiers  filets  de  glace  fîottans  au 
milieu  de  la  fuperficie  de  l’eau  d’un  vafe  dont 
les  parois  intérieures  avoient  été  enduites 
de  quelque  graifTe ,  les  uns  formés  vers  le 
milieu  ôc  s’y  arrêter ,  quelques  autres  formés 
contre  les  parois  &  s’en  détacher  pour  aller 
vers  le  milieu ,  fi-tôt  qu’ils  avoient  acquis 
une  certaine  grandeur.  Lorfqu’on  remplit 
le  vafe  jufque  par-deffus  les  bords ,  en  forte 
que  l’eau  monte  une  ou  deux  lignes  au  delà , 
le  corps  flottant  &  mouillé  qu’on  y  fait 
nager  va  toujours  vers  le  milieu  de  la  fur- 
fàce,  de  même  que  fl  le  vafe  n’étant  pas 
plein  avoit  été  frotté  d’huile  ou  de  fuif 
en  dedans  ;  car  dans  ces  deux  cas  la  furfàce 
de  l’eau  eft  également  convexe  vers  les  bords. 
Mais  l’effet  n’en  eft  pas  toujours  le  même 
par  rapport  aux  filets  de  glace  ;  ceux  qui  font 
formés  vers  le  milieu  y  demeurent,  mais 
ceux  des  bords  ne  s’en  détachent  pas  pour 
paffer  vers  le  milieu,  fur-tout  lorfque  le  vafe 
eft  de  verre  ou  de  quelqu’autre  matière  dure, 
C’eft  que  la  matière  fubtile  qui  paffe  dans 
les  pores  du  verre  &  dans  ceux  du  filet  de 
glace  déjà  formé  contre  le  verre  ,  s’y  meut  à 
peu  près  de  la  même  manière  ;  au  lieu  que 
la  grai  fie  ou  l’huile  étant  fort  hétérogènes 
au  verre  »Sc  à  la  glace  par  la  configuration 
de  leurs  pores,  la  matière  fubtile  ne  fuiroit 
pafler  uniformément  des  uns  dans  les  autres; 
&.  peut-être  quelle  s’y  repoufie  de  p;u-t  ôc, 
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(l’autre  d’une  manière  tout-à-fait  femblabic 
à  ce  qu’on  croit  qu’il  arrire  lorlqu’on  pré¬ 
fente  deux  pierres  d’aimant  l’une  à  l’autre 
par  le  même  pôle. 

Ces  mouvemens  intérieurs  ou  extérieurs 
d’un  fluide  fubtil ,  par  rapport  à  des  corps 
ou  des  corpufcules  quelconques  ,  &  l’elpèce 
d’atmolj^hère  que  ce  fluide  forme  autour 
d’eux  ,  qui  repoufle  les  uns  &  qui  s’accroche 
aux  autres ,  quelqu’hypothétiques  qu’ils  pa- 
roiffent ,  ne  doivent  point  furprendre ,  & 
font  admis  par  les  Phyficicns  les  plus  ha¬ 
biles  ,  6t  fur-tout  par  ceux  que  des  expé¬ 
riences  aufli  noinbreufes  que  délicates  ont 
rendu  célèbres  *,  Mille  phénomènes  en  dé¬ 
cèlent  l’exiftence,  que  nous  nous  contentons 
d’employer  ici  par  voie  de  fuppofition. 

*  Newton ,  Opt.  l.  2. part.  j.pr.  8,  b'c.  Boyle,  De 
Atmofphærls  corporum  confiftentium  ,  uhi  ojlendhur 
eorpora  etiam  dura  &  folidn  {  &  nmnulla  talia ,  quee  quis 
vix  fufpicaretur  )  emittendis  effupiis  ,  adeoque  hahendis 
atmojpharis ,  npta  ejfe.  Entre  une  infinité  de  phéno- 
Biènes ,  ceux  de  la  Réfraélion  de  la  Lumière,  &  fur- 
tout  de  fa  DifFraÆon,  prouvent  fenfiblement  la  réalité 
de  ces  atmofphères ,  fur  quoi  voy.  Méin,  de  i’AcaaL 
des  Sc.  *738, /J. 
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CHAPITRE  II. 


Comment  les  filets  de  glace  fie  joignent  aux 
parois  du  vaiffeau  &  entreux ,  &  des 


figures  qui  en  réfiultent. 


E  s  premiers  filets  de  glace  font  diver- 


J _ i  fement  incline's  aux  parois  du  vaifTeau  , 

ou  font  avec  elles  divers  angles,  &  rarement 
i’angle  droit  ;  de  forte  que  fi  le  vaifîeau  efb 
rond ,  comme  un  gobelet ,  par  exemple  ,  iis 
repréfentent  des  parties  de  cordes  du  cercle, 
&  non  des  portions  de  diamètres.  La  pre¬ 
mière  raifon  qui  s’en  offre  à  l’efprit ,  c’eft 
que  l’angle  droit  étant  unique ,  &  tous  les 
autres ,  fins  ceffer  d’être  obtus  ou  aigus  , 
pouvantvarier  à  l’infini,  de  plufieurs  aiguilles 
qui  font  Jetées  au  hafird  fur  un  cercle  ,  la 
plus  grande  partie  doit  faire  divers  angles 
aigus  &  obtus  avec  les  tangentes  des  points 
de  la  circonférence  où  elles  ont  un  de  leurs 
bouts ,  &  très-peu  d’entr’elles  doivent  fiiie 
l’angle  droit.  Mais  fi  cette  raifon  avoit  lieu, 
il  y  auroit  un  plus  grand  nombre  d’angles 
fort  aigus  &  de  filets  couchés  contre  les  pa¬ 
rois,  qu’on  n’en  voit  ordinairement  :  car  j’ai 
remarqué  que  ces  angles  ne  font  prefque 
jamais  au  defîbus  de  celui  de  3  o,  ou  même 
de  do  degrés  qu’ils  affeélent  plus  que  tout 
autre  \  ce  qui  mérite  affurément  beaucoup 
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d’attention  dont  nous  ferons  bien-tôt  un 
ou  plufieurs  articles  à  part. 

A  ces  premiers  filets  il  s’en  joint  de 
féconds  qui  leur  font  diverfement  inclines, 
par  les  mêmes  raifons  &  de  la  même  ma¬ 
nière  que  les  premiers  s’étoient  joints  aux 
parois  du  vaiffeau.  Il  faut  feulement  re¬ 
marquer  que  de  féconds  filets  s’étant  for¬ 
més  tout  auprès  d’un  des  premiers ,  ils  ne 
s’y  attachent  ,  que  parce  cp’ils  le  rencon¬ 
trent  plutôt  que  les  bords  du  vaiffeau  ;  & 
apparemment  ils  s’y  attachent  entre  les  bouts 
&  à  la  future  des  petits  paquets  de  parties 
intégrantes  d’eau ,  qui  compolent  la  chaîne 
ou  le  filet  ;  car  la  matière  fubtile  les  peut 
plutôt  traverfer  par  ces  endroits  que  par  tout 
autre. 

A  ces  féconds  il  s’en  joint  d’autres  encore, 
&  ainfi  de  fuite  jufqu’à  l’entière  formation 
d’une  pellicule  de  glace.  Il  efl:  rare  néanmoins 
qu’on  puifîe  apercevoir  ces  filets  au  delà 
des  troifièmes  ou  des  quatrièmes ,  parce 
qu’ils  le  trouvent  fi  courts  ,  fi  petits  &  fi 
près  les  uns  des  autres ,  qu’ils  ont  achevé 
un  tiffu  prefqu’uniforme  avant  c(ue  d’avoir 
acquis  la  groffeur  nécefftire  pour  produire 

*  M.  Perrault  avoir  déjà  obfervé  que  les  filets  de 
glace  le  joignoient  aux  parois  du  vaifleau  fous  un  angle 
oblique ,  &  jamais  à  angles  droits  ,  ni  approchant  de 
l’angle  droit ,  du  moins  à  en  juger  par  la  figure  qu’il 
en  denne  dans  le  de  Tes  Ejfais  de  Phyfque,  p.  330. 
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des  réfracHiions  différentes  de  celle  de  l’eau , 
ou  pour  être  vifibfes  *. 

Pour  voir  ce  premier  canevas  de  la  glace, 
il  fîiut  expofer  de  l’cau  à  une  gelée  fort 
lente ,  l’obferver  de  temps  en  temps ,  &  quand 
la  première  pellicule  aura  acquis  l’épaiffeur 
d’environ  une  demi  -  ligne ,  la  percer  vers 
les  bords  de  la  jatte  ou  du  vafè  ,  &  faire 
écouler  l’eau  de  deffous  par  inclination,  en 
forte  que  cette  petite  croûte  demeure  feule 
&  tendue  au  deffus ,  comme  une  toile  d’arai¬ 
gnée.  Je  me  fuis  fervi  le  plus  fouvent 
d’un  grand  vaifîeau  plat ,  qui  étoit  d’une 
couleur  obfcure  en  dedans  ,  &  qui  avoit  un 
ou  deux  trous  vers  le  fond.  Par  ce  moyen 
j’ai  mieux  diflingué  les  filets  de  glace ,  après 
en  avoir  vuidé  l’eau  de  deffous  plus  com¬ 
modément  ,  &  fans  les  endommager.  Mais 
je  dois  avertir  qu’il  règne  une  variété  pro- 
digieufè  dans  la  grandeur,  le  nombre,  l’af* 
femblage  &  les  figures  de  ces  filets;  &  que , 
quelque  foin  qu’on  y  apporte,  il  efl  bien 
difficile  de  rencontrer  deux  congélations 
fèmblables.  Souvent  ce  ne  font  que  des  figu¬ 
res  irrégulières,  qui  ne  réveillent  l’idée  de  rien 
de  connu.  Quelquefois  plufieurs  amas  de 
filets  parallèles  reffemblent  aux  defîèins  d’une 
rafè  campagne ,  qui  n’efl:  variée  que  par 
des  champs  diverfement  fillonnés  :  ici  un 
premier  filet  fort  gros ,  qui  en  a  à  fes  côtés 
*  K  Planche  /  à  la  fin  du  yolumc. 
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un  grand  nombre  de  féconds  couchés  de 
part  &  d’autre  uniformément,  repréfente 
une  plume  avec  Tes  barbes  :  là  quelques 
filets  qui  n’auront  pu  parvenir  aux  parois 
du  vaifieau ,  ni  le  coucher  contre  quelque 
grand  filet ,  fe  rangeront  autour  d’un  cen¬ 
tre  en  forme  d’étoiles  ,  ou  décriront  une 
croix  de  Malte  façonnée  par  les  bords  ,  de 
mille  autres  figures ,  félon  les  circonflances 
qui  les  y  déterminent  Mais  les  figures 
qui  me  paroiffent  les  plus  fréquentes  font 
celles  de  morceaux  de  feuille ,  ou  quelque¬ 
fois  de  feuilles  entières.  Le  premier  filet  de 
glace,  qui  efl  ordinairement  le  plus  gros, 
forme  la  queue  ou  la  côte  de  la  feuille  ; 
les  féconds  qui  s’attachent  par  un  de  leurs 
bouts  latéralement  au  premier,  &  les  troi- 
fièmes  ([ui  s’attachent  de  metne  à  ceux-ci , 
reprélentent  les  autres  petites  côtes,  la  ner¬ 
vure  ,  les  veines  &  ce  réfeau  qu’on  voit  au  dos 
de  la  plCiparl  des  feuilles.  Il  n’efl:  pas  jufqu’a 
leurs  découpures ,  qui  n’y  fbient  exprimées 
très-diflinélement ,  mais  toujours  avec  beau¬ 
coup  de  variété  ;  les  unes  à  anfè  de  panier , 
les  autres  en  tiers-point  &  à  dent  defeie, 
comme  des  feuilles  d’ortie,  ou  de  rofier. 

Ces  dentelures  font  formées  par  les 
extrémités  &  les  pointes  des  féconds  filets 

^  La  figure  de  la  Planche  I  tient  un  milieu  entre  ces 
congélations  les  plus  façonnées  &  celles  qui  le  font  le 
moins.  Elle  a  été  deffinéc  d’après  Nature. 
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attachés  à  un  des  premiers  ;  car  les  troîfiè- 
ines  &  les  quatrièmes  filets  qui  rempli (Tent 
leurs  intervalles,  &  qui  achèvent  le  réfeau, 
commencent  toujours  près  de  la  côte,  oii 
il  y  a  plus  de  glace ,  &  où  les  féconds- 
filets  font  plus  gros  &  plus  ferrés  ;  &  fi  en 
cet  état  ces  feuilles  ainfi  formées  viennent 
à  s’élever  un  peu  au  deflus  de  la  furface 
de  l’eau,  parce  qu’elles  font  plus  légères 
que  l’eau,  elles  demeureront  pendant  quel¬ 
que  temps  diflinguées  de  tout  le  refte  de 
la  pellicule  de  glace  qui  fe  fait  aux  envi¬ 
rons.  Car  les  glaçons  voifins  ne  fe  mettent 
guère  à  un  niveau  fi  exaét  avec  elles,  qu’ils  ne 
foient  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  élevés  fé¬ 
lon  leur  différente  groffeur:  mais  à  mefure  que 
la  glace  fe  fiit  plus  épaiffe,  ces  inégalités  de¬ 
viennent  imperceptibles ,  parce  cju’elles  ne 
font  cjuafi  rien  par  rapport  à  une  épaiffeur 
confidérable  ,  &  que  les  réfraélions  de  la 
lumière  fe  trouvent  par -tout  fenfiblement 
uniformes.  On  verra  dans  la  fuite  de  cette 
Difîèrtation ,  la  raifon  que  j’ai  eue  d’expli¬ 
quer  les  figures  de  feuille  c|ui  fè  voient 
légèrement  tracées  fur  la  glace ,  plus  par¬ 
ticulièrement  que  toutes  les  autres.  Du  refie, 
les  découpures  des  glaçons  plats  font  fi 
ordinaires  ,  qu’on  n’en  arrache  guère ,  qu’on 
ne  les  trouve  tout  dentelés  au  deffous  ou  à 
côté,  comme  de  petites  fcies. 
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CHAPITRE  III. 

Des  huiles  d’air  qui  fe  forment  dans  l’eau 
quand  elle  commence  à  fe  geler ,  &  des 
divers  effets  qu  elles  y  produifent. 

En  T  R  E  les  accidens  qui  arrivent  à  l’eau 
avant  que  de  fe  geler,  &  pendant  qu’elle 
fe  gèle ,  un  des  plus  remarquables  &  des 
plus  vifibles  ,  efl;  qu’il  en  fort  une  grande 
quantité  d’air. 

L’eau  contient  beaucoup  d’air,  cela  efl 
confiant  par  mille  expériences,  mais  fur-tout 
par  la  formation  de  la  glace.  Car  à  mefure 
que  l’eau  approche  de  la  congélation  ,  il 
s’y  fait  une  efpèce  de  bouillonnement  à 
l’occafion  des  parties  d’air  qui  en  fortent, 
ou  qui  fe  détachent  d’entre  lès  interflices. 
Cet  air  divifé  auparavant  en  une  infinité 
de  petites  parcelles  répandues  uniformément 
dans  le  liquide ,  v-enant  à  fe  raffembler  par 
leur  rencontre  ,  &  à  fe  trouver  en  cet  état 
plus  comprimé  vers  les  endroits  où  la  con¬ 
gélation  commence ,  que  du  côté  où  elle 
elt  plus  retardée ,  s’échappe  de  ce  côté-là , 
s’y  afîémble  de  nouveau  ,  &  y  forme  des 
bulles  fi  vifibles ,  qu’elles  ont  quelquefois 
jufqu’à  2  ou  3  lignes  de  diamètre  :  car  toute 
maffe  fenfible  d’air  enfermée  dans  l’eau  doit 
y  prendre  une  forme  fphérique;  par  la  force 
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de  fon  refTort  qui  pouiïe  i’eau  e'galemenf 
de  tous  côtés.  Les  bulles  d’air  paroifîent 
d’ordinaire  plus  grofles  vers  le  centre  & 
vers  l’axe  du  vailTeau  ,  que  vers  les  bords 
&  la  fuperficie  de  la  glace  ;  mais  elles  font 
communément  en  plus  grand  nombre  vers 
îe  fond  &  près  des  parois  intérieures ,  d’où 
elles  fèmblent  quelquefois  partir  ,  &  y  tenir 
par  une  queue,  en  forme  de  larmes  dont 
îa  tête  efl:  tournée  vers  l’axe  ;  parce  que  c’eft 
par  les  bords,  par  la  luperficie  &  par  les 
parois  minces  du  vafe ,  que  le  refroidifîe- 
ment  &  la  congélation  du  liquide  com¬ 
mencent. 

J’ai  vu  quelquefois  un  grand  nombre  de 
bulles  d’air  engrumelées  vers  le  côté  du  vail- 
Icau  où  la  congélation  a  été  moins  prompte, 
&  y  former  comme  une  grappe  de  raifin, 
dont  les  grains  feroient  fort  ferrés. 

Quancl  l’eau  ne  fe  gèle  pas  promptement, 
une  partie  dés  bulles  d’air,  qui  font  tou¬ 
jours  plus  légères  que  l’eau ,  ont  le  temps 
de  monter  du  fond  vers  la  fuperficie,  &  de 
fe  dégager  de  l’eau  ,  pourvu  que  la  pelli¬ 
cule  de  glace  ne  foit  pas  encore  formée  ; 
mais  fi  la  congélation  eft  prompte  ,  la  fur- 
face  &  les  bords  de  l’eau  fe  trouvant  tout- 
à-coup  extrêmement  condenfés  dans  une 
grande  épaifieur  ,  compriment  Sc  chaflènt 
avec  violence  vers  le  fond  &  vers  le  centre 
ia  plus  grande  partie  de  l’air  qui  étoit  em- 


SUR  LA  Glace.  Part.  II,  Seâ.  I.  1 19 

barrafTé  entre  leurs  interftices:  il  en  fort  néan¬ 
moins  quafi  toujours  quelque  peu,  avant  que 
la  croûte  de  glace  foit  tout-à-fait  achevée  j 
&  cela  elt  même  d’autant  plus  vifible,  que  la 
congélation  eft  plus  prompte.  C’efl  que 
cette  promptitude  contribue  à  produire  de 
plus  grolîès  bulles  d’air,  &  plus  capables 
par -là  de  s’élever,  &  de  divil'er  le  liquide 
malgré  là  condenlation.  Ainfi  lorfque  la 
congélation eft  prompte,  il  fort  très-peu  d’air 
de  l’eau  ,  mais  les  bulles  d’air  qui  en  fortent 
font  plus  grofles  ;  &  au  contraire  quand  la 
congélation  eft  lente  ,  il  fort  un  très-grand 
nombre  de  bulles  d’air,  mais  fort  petites. 

Nous  ne  parlons  ici  que  de  ce  qui  arrive 
communément  &  prefque  toujours ,  lorf- 
que  l’art  ne  s’en  mêle  pas  :  car  il  y  pour- 
roit  avoir  telle  congélation  fi  fubite ,  que 
les  particules  d’air  engagées  dans  l’eau  n’au- 
roient  pas  le  temps  de  s’en  dégager ,  &  que 
la  glace  qui  en  réflilteroit  ne  nous  mon- 
treroit  d’abord  ,  &:  de  quelques  heures  ,  au¬ 
cunes  bulles  fenfibles.  Mais  elles  y  naifîênt 
bien-tôt  après ,  &  vont  même  toujours  en 
augmentantde  grofîeur  ^dénombré; comme 
nous  le  remarquerons  plus  particulièrement 
en  fon  lieu. 

Il  y  a  aufîî  d’autres  bulles  d’air  dans  la  glace, 
qu’on  ne  diftingue  qu’avec  une  loupe  ou  avec 
un  microfcope  ,  &  elles  s’y  trouvent  prefque 
toûjour^  répandues  en  très-grande  quaiiûté  ; 
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car  l’eau  qui  approche  de  la  congélation,  après 
avoir  pouiïe  vers  le  côté  le  moins  denle 
les  premières  parcelles  d’air  qui  forment  les 
bulles  vifibles ,  ne  lailTe  pas  d’en  retenir  en¬ 
core  beaucoup  qui  ne  s’afiembleront  cjue 
lorfque  la  condenlation  fera  devenue  plus 
grande.  Mais  comme  dans  ce  dernier  pé¬ 
riode  les  parties  intégrantes  du  liquide  font 
beaucoup  plus  difîiciles  à  mouvoir  ,  ôc  cpi’il 
y  en  a  même  plufieurs  qui  commencent  à  le 
fixer,  les  parcelles  d’air  ne  peuvent  plus  s’af- 
fembler  en  fi  grand  nombre,  parce  qu’elles 
ne  fauroient  plus  aller  fi  loin  fe  groffir  de 
leurs  pareilles;  ainfi  elles  ne  doivent  plus 
former  par- tout  que  de  petits  globules  im¬ 
perceptibles. 

Lorfc[u’on  met  geler  de  l’eau  dans  un 
vafè  profond  &  étroit,  tel  que  feroit  un 
vaiiTeau  cylindrique  deux  ou  trois  fois  plus 
haut  que  fa  bafè,  l’air  qui  s’amalîè  vers  l’axe 
&  vers  le  fond,  s’y  trouve  d’ordinaire  en  Ci 
grande  quantité ,  qu’il  a  la  force  non  feu¬ 
lement  de  remonter ,  mais  encore  de  rompre 
le  milieu  de  la  première  croûte  de  glace  qui 
s’étoit  formée  fur  l’eau.  C’efl:  cet  effort  de 
l’air  qui  rend  ordinairement  le  milieu  de  la 
fuperficie  de  la  glace  plus  élevé  que  les 
bords  ;  &  cela  arrive  fur- tout  lorfque  les 
bulles  d’air*  ne  commencent  à  monter  c[ue 
quand  la  glace  efl:  médiocrement  épaiffe.  Si 
çiles  iiîQntem  auparavant ,  elles  rompent  le 

milieu 
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milieu  de  la  croûte ,  &  l’entretiennent  ainfî 
ouverte  })rerque  julqu’à  la  congélation  de 
toute  l’eau  ;  &  comme  en  fortant  elles  entraî¬ 
nent  toujours  un  peu  d’eau  avec  elles,  il  fè 
forme  d’ordinaire  en  cet  endroit  une  bolTe  ou 
un  monticule  plus  ou  moins  haut,  félon  que 
l’air  efl:  lorti  avec  plus  ou  moins  de  violence. 

Lorfque  le  vent  fouffle  fur  le  liquide  pen¬ 
dant  la  congélation  ,  il  fe  forme  auffi  une 
petite  éminence  à  fa  fuperficie  ,  non  au  mi¬ 
lieu  ,  mais  à  côté  &  vers  la  partie  du  vaif- 
feau  qui  regarde  le  deflous  du  vent,  parce 
que  l’eau  y  efl;  continuellement  pouffée. 

Enfin  on  voit  arriver  rarement  ces  effets, 
ou  d’une  manière  moins  marquée  ,  lorfque 
la  congélation  efl:  très-lente  &  à  l’ahri  du 
vent  ;  &  aufli  lorfqu’on  a  fait  bouillir  pen¬ 
dant  quelques  heures  l’eau  qu’on  veut  expo- 
fer  à  la  gelée. 

Dans  le  premier  cas,  c’efl:  qu’une  plus 
grande  tjuanti té  d’air  a  eu  le  tem})s  de  fortir 
peu  à  peu ,  &  c{ue  les  bulles  n’en  font  pas 
fi  groflés,  le  mouvement  intérieur  du  liquide 
n’ayant  été  ni  fi  fubit,  ni  fi  violent. 

Dans  le  fécond  ,  c’efl:  que  le  feu  a  chafîe 
une  grande  partie  de  l’air  qui  éloit  contenu 
dans  l’eau  ,  &  que  cette  eau  encore  chaude 
ou  tiède,  &  ainfi  expofée  à  la  congélation, 
donne  plus  de  temps  à  l’air  qui  y  relie  pour 
s’échapper ,  &  retarde  ou  aflbiblit  d’aalani 
le  trouble  intérieur  de  la  congélation. 
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CHAPITRE  IV. 


Augmentation  du  volume  de  l’eau  quand 


congélation , 


pendant  fa  congélation. 

PA  R  la  théorie  générale  que  nous  avons 
donnée  des  liquides  ,  &  de  la  forma¬ 
tion  de  la  glace ,  tout  liquide  doit  fe  relîerrer 
à  mefure  qu’il  le  refroidit,  &  occuper  moins 
d’efpace ,  ou  devenir  plus  pelant  par  rap¬ 
port  à  fon  volume.  Ainli  lorlqu’il  ell:  prêt 
à  fe  geler  ,  &  à  plus  forte  rai  fon  ,  lorf-* 
qu’il  le  gèle,  fes  parties  doivent  être  plus 
■proches  les  unes  des  autres  que  jamais ,  & 
former  un  moindre  volume.  La  cire ,  les 
huiles,  la  graille,  les  métaux  fondus,  à 
l’exception  du  fer^,  fuivent  tous  cette  loi 
générale,  ils  occupent  moins  de  volume  à 
mefure  qu’ils  le  refroidilîent,  &  moins  encore 
lorfqu’ils  font  figés.  L’eau  &  la  plupart  des 
liqueurs  aqueufes  ne  s’en  écartent  point 
jiifqu’aux  momens  qui  précèdent  la  congé¬ 
lation  ,  elles  perdent  de  leur  volume ,  & 
acquièrent ,  en  ce  lèns  ,  d’autant  plus  de 
poids  qu’elles  fe  refroidilTent  davantage. 
Mais  quand  cette  froideur  eft  enfin  parvenue 

*  Mém.  de  M.de  Reaumur,  dans  le  vol.  de  l’Acad. 
<1716, -p.  2/J. 


SUR  LA  Glace.  Part.  II,  Seâ.  /.  i  25 

jufqu’au  point  qui  va  produire  leur  congéla¬ 
tion  ,  elles  fortent  totalement  de  la  règle , 
elles  fe  dilatent,  &  diminuent  de  poids  par 
rapport  au  volume. 

Comme  c’eft-là  un  des  plus  importans  & 
des  plus  curieux  phénomènes  de  la  glace,  <Sc 
qui  en  comprend  plufieurs autres,  nous  allons 
tâcher  de  le  bien  conflater ,  d’en  découvrir  la 
caufe,  &  de  l’expliquer  dans  toute  l’étendue 
qu’il  mérite. 

Pour  vous  convaincre  de  là  réalité,  pre¬ 
nez  une  bouteille  de  verre  à  long  col  allez 
étroit,  remplilTez  -  là  d’eau  médiocrement 
froide  ,  jufque  vers  le  milieu  de  ce  col,  faites- 
y  une  marque  vis-à-vis  la  furface  de  l’eau  ,  de 
expolèz  le  tout  à  la  gelée.  Vous  verrez  l’eau 
defeendre  peu  à  peu  au  delTous ,  jufqu’à  trois 
ou  quatre  lignes ,  jufqu’à  un  pouce  ou  à  plu- 
lieurs  pouces,  félon  que  la  bouteille  ell  plus 
grande  &  que  fon  col  ell  plus  étroit,  & 
plus  ou  moins  vite ,  félon  que  la  gelée  elt 
plus  ou  moins  forte.  Bien-tôt  après  la  fur- 
face  de  l’eau  s’y  arrêtera  &  demeurera  lla- 
tionnaire  pendant  quelques  momens;  après 
quoi  elle  remontera  peu  à  peu ,  jufqu’à  la 
marque,  &  palfera  enfin  au  delà,  plus  ou 
moins  par  rapport  à  la  defeente ,  félon  que 
le  degré  de  froideur  où  elle  étoit  au  com¬ 
mencement  fe  trouvoit  plus  ou  moins  infé¬ 
rieur  à  celui  de  la  congélation  dont  elle  ap¬ 
proche  dans  cet  inllant. 

Fii 
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L’eau  qui  approche  de  fa  congélation  8c 
celle  qui  fe  glace  aéluellement ,  occupent 
donc  plus  d’efpace  ,  &  deviennent  par-ià 
plus  légères  qu’un  pareil  volume  d’eau  mé¬ 
diocrement  froide.  Et  à  l’égard  de  l’eau 
aéluelleinent  glacée,  &  qui  repréfente  l’état 
où  elle  étoit  l’indant  d’auparavant  par  rap¬ 
port  au  volume ,  on  en  a  une  preuve  fans 
répliqué,  puifqu’elle  y  nage  toujours defTus, 
&  que  les  glaçons  qu’on  met  au  fond  d’un 
vaifleau  plein  d’eau,  ou  au  fond  d’une  ri¬ 
vière  ,  montent  toujours  vers  la  fuperficie. 

Une  fuite  de  cet  effet ,  ou  une  féconde 
preuve  de  l’augmentation  de  volume,  auffi 
inconieflable  que  la  précédente,  &  qui  mon¬ 
tre  en  même  temps  l’effort  de  l’eau  ou  de 
la  glace  pour  fe  dilater ,  eft  la  rupture  or¬ 
dinaire  des  vaiffeaux  où  elle  efl  contenue , 
îorfqu’ils  font  étroits  par  le  haut,  &  que 
la  congélation  efl;  affez  prompte  pour  ne 
pas  donner  le  temps  à  l’air  de  foriir  ,  & 
aux  parties  de  l’eau  de  s’ajufler  les  unes  fur 
les  autres  ,  de  foûlevcr  peu  à  peu  la  croûte 
fupérieure  de  la  glace ,  ou  de  la  voiler  & 
la  rendre  convexe  jxar  fbn  milieu.  Car  fl , 
par  exemple,  le  vaiffeau  où  fe  fût  la  con¬ 
gélation  étoit  fort  grand ,  &  plat  comme 
un  baffln ,  on  voit  bien  que  quelque  forte 
que  fût  la  glace,  &  quelque  adhérente  qu’elle 
fût  aux  bords  du  baffln ,  elle  devroit  plier  ai- 
féinentpar  le  milieu  de  la  croûte  fupérieure, 
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&  faire  place  d’autant  au  gonflement  inté¬ 
rieur  ;  de  même  qu’une  barre  de  fer ,  quel¬ 
que  grofle  qu’elle  puiflê  être  ,  ne  laifl'e  pas 
de  céder  par  fon  milieu,  lorfqu’clle  eft  fort 
longue,  &  qu’elle  n’eft  foûtenue  que  par 
fes  deux  bouts.  Et  fi  le  vaiflcau  ,  quoique 
petit  &  profond,  fe  trouvoit  beaucoup  plus 
large  par  l’ouverture  que  par  le  fond ,  s’il 
étoit  évafë  ou  conique ,  &  tel  que  la  plû- 
part  de  nos  verres  à  boire ,  tout  i’efîort 
de  la  congélation  ne  tendroit  qu  à  pouflef 
la  crlace  vers  le  haut  du  vaifleau ,  en  la 
détachant  de  fes  parois,  &  la  faifant  gliflef 
vers  la  partie  évafée.  Auflj  lorfqu’on  fait 
geler  un  verre  d’eau  tout  plein,  la  glace 
remonte  fi  fort  ,  quelle  pafTe  quelrpiefois 
les  bords  du  verre  de  2  ou  3  lignes.  Il 
n’y  a  guère  que  ces  circonftances ,  ou  une 
épaifleur  extraordinaire  ,  par  rapport  a  la 
petite  quantité  d’eau ,  qui  empêchent  le  vail- 
fèau  de  crever. 

Quant  à  la  mefure  de  celte  dilatation,  & 
de  fa  force  pour  furmonter  les  obfiacles  qui 
s’y  oppolent ,  nous  en  parlerons  plus  parti¬ 
culièrement  dans  un  des  chapitres  fuivans. 

Voilà  donc  un  effet  bien  conftant  cpie  celui 
de  l’augmentation  de  volume  de  l’eau  qui  fe 
glace  :  cependant  bien  loin  qu’il  y  ait  au¬ 
cune  nouvelle  introdudlion  de  matière  ,  il 
en  fort  beaucoup  d’air  en  bulles  très-viff- 
bles ,  comme  il  a  été  remarqué  ci-defïus.  Et 
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à  l’égard  de  la  matière  éthérée  contenue  dans 
ïe  liquide  ,  &  qui  environne  les  parties  inté¬ 
grantes  de  l’eau  ,  ou  remplit  leurs  interftices  , 
nous  avons  vu  par  la  théorie  générale  de  la 
formation  de  la  glace,  qu’au  lieu  d’augmenter 
à  mefure  qu’il  fe  refroidit ,  elle  doit  dimi¬ 
nuer  de  quantité  ,  de  volume  &  de  relTort. 
11  faut  donc  que  le  changement  qui  arrive 
au  liquide  à  cet  égard  ,  pendant  la  congé¬ 
lation  ,  confide  en  quelque  difpofition  de 
parties  ,  foit  de  l’eau ,  foit  de  l’air  qui  y  eft 
contenu ,  différente  de  ce  qu’elle  étoit  aupa- 
I  a  vaut. 


CHAPITRE  V. 

Trois  cûiifcs  Ae  ï augmentation  de  volume 
de  l’eau  pendant  la  congélation.  Pre¬ 
mière  eau  je ,  les  bulles  fenfibles  d’air 
qui  s’y  forment, 

PLUSIEURS  cailles  peuvent  concourir  à 
l’augmentation  de  volume  dans  l’eau  qui 
fe  glace. 

I”  Les  bulles  d’air  qui  s’aflemblent  dans 
l’eau  pendant  la  congélation. 

2°  Le  dérangement  qui  furvient  aux  par¬ 
ties  intégrantes  de  l’eau,  par  la  fortie  ou  par 
le  dégagement  de  l’air  d’entre  Tes  interflices. 

3  °  Le  dérangement  des  parties  intégrantes 
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de  l’eau  par  la  manière  différente  dont  elfes 
fe  grouppent  entr’elles ,  en  vertu  d’une  ten¬ 
dance  qu’elles  ont ,  ou  qui  leur  elî  impri¬ 
mée  en  ce  moment ,  à  s’incliner  les  unes  vers 
les  autres  fous  un  angle  fenfible. 

L’explication  de  la  première  de  ces  caufês 
va  faire  le  fujet  de  ce  Chapitre  :  elle  mérite 
d’autant  plus  d’attention  ,  que  bien  qu’elle 
ait  été  depuis  long  temps  &  plufieurs  fois 
employée  ,  perfonne,  que  je  fâche,  ne  l’a- 
voit  encore  ramenée  à  fes  vrais  principes. 

Si  l’air  contenu  dans  l’eau  y  étoit  divife 
en  fi  petites  parcelles  qu’elles  pûfîènt  fe  loger 
dans  les  interflices  des  parties  de  ce  liquide, 
fi  ces  molécules  d’air  y  prenoient  la  figure 
de  ces  interflices ,  ou  enfin  fi  en  cet  état 
elles  y  étoient  fans  reffort,  il  feroit  aile  de 
concevoir  comment  affemblées  en  fui  te  en 
groffes  bulles  fenfibles  ,  par  l’ébullition  ou 
par  la  congélation  ,  elles  y  occupent  plus 
d’efjaace  &  en  dilatent  la  totalité.  Plufieurs 
brins  de  laine  féparés,  ou  entortillés  &  exac- 
temait  couchés  fur  des  fufeaux  ,  n’y  feront 
pas  la  centième  partie  du  volume  qu’ils  peu¬ 
vent  faire  dans  un  amas  fortuit  &  tel  que  celui 
de  la  laine  cardée.  Dans  le  premier  cas  on  n’a 
quafi  d’autre  volume  que  celui  de  la  matière 
propre  de  la  laine  ;  dans  le  fécond  il  y  faut 
ajoûter  les  vuides  &  les  intervalles  que  les 
brins  de  laine  irrégulièrement  affemblés  & 
tortillés  laifîent  entr’eux.  Mais  outre  que  je 
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n’ofcrois  afîurer  que  l’air  contenu  dans  îes 
liquides  y  foit  totalement  deftitué  de  refîbrt, 
i’indudion  que  je  prétends  tirer  de  la  grof- 
feur  des  bulles  d’air  qui  fe  forment  dans 
l’eau  pendant  la  congélation,  n’en  fera  que 
plus  forte ,  fi  je  fais  voir  que  ,  fuppofé  niême 
c|ue  cet  air  y  fût  auparavant  fous  la  forme 
l]:)hérique,  &  avec  tout  Ion  reflort,  fon  éner¬ 
gie  pour  en  augmenter  le  volume  doit  être 
d’autant  plus  grande  ,  qu’il  s’y  trouve  alTem- 
blé  en  plus  grolîes  bulles. 

Il  ne  s’agit  donc  que  de  favoir  comment 
la  grolTeur  des  bulles  peut  opérer  cet  effet. 
Comment  une  bulle  d’air  ,  par  exemple , 
qui  s’efl  formée  de  i  oo  petites  bulles,  aupa¬ 
ravant  difperfées  dans  l’eau ,  a  plus  de  force 
&  d’intenfité  pour  fe  dilater  &  pour  écarter 
les  parties  de  l’eau,  que  les  i  oo  petites  bulles 
n’en  avoient  étant  difperfées  çà  &  là.  La 
force  de  la  grofîe  bulle  ou  goutte  d’air  efl- 
elle  autre  chofè  que  la  fomme  des  forces  des 
loo  jietites  gouttes!  Quelle  addition  de 
force  leur  réunion  a-t-elle  pû  y  apporter  ! 

Remarquons  ,  i“  Que,  toutes  choies  d’ail¬ 
leurs  égales,  la  force  des  bulles  d’air  en  gé¬ 
néral  ,  pour  réfifter  à  la  prellion  de  l’eau , 
eft  fondée  fur  leur  courbure  uniforme  ou 
fur  leur  fphériciié  qui  leur  fait  foûtenir  éga¬ 
lement  cette  prefîjon  y^ar  tous  les  p)üints 
de  leur  furftee ,  &  par  le  moyen  de  laquelle 
toutes  les  parties  élafliques  qui  les  compofent 
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5*arcboutent  mutuellement  vers  le  centre. 

2°  Que  l’avantage  de  la  grofTe  bulle  fur 
la  petite  confifte ,  &  dans  ia  moindre  fur- 
face  à  raifon  de  fi  folidité,  étant ,  par  exem¬ 
ple,  huit  foisaufli  grofle,  fi  elle  a  un  diamètre 
double  de  celui  d^e  la  petite ,  n’ayant  que 
quatre  fois  autant  de  furface  ;  &  dans  la 
moindre  courbure ,  à  raifon  de  fon  plus 
grand  diamètre,  les  courbures  des  cercles  ou 
des  fphères  étant  entr’elles  en  raifon  inverlè 
de  leurs  diamètres. 

3°  Que  fms  ces  circonllances  les  forces  de 
leurs  expanfions  feroient  égales  ,  par  ce  prin¬ 
cipe  ,  que  plufieurs  relTorts  égaux  appuyés 
les  uns  fur  les  autres  ne  fovitiennent  pas  un 
plus  grand  poids  qu’un  feul ,  &  qu’ainfi  les 
deux  lurfrces  planes  &  parallèles  d’un  grand 
&  d’un  petit  cube ,  par  exemple ,  qui  le- 
roient  remplis  d’air ,  réfifleroient  ou  céde- 
roient  également  à  la  prelTion  du  liquide  qui 
agiroit  contre  elles ,  ou  ,  ce  qui  revient  au 
même,  que  cette  prelTion  feroit  bien -tôt 
prendre  à  l’une  &  à  l’autre  de  ces  deux 
maffes  d’air  cubiques  &  anguleufes  la  figure 
fphérique  ,  la  feule  qui  puilfe  établir  l’équi¬ 
libre  de  toutes  parts  entre  le  lic{uide  environ¬ 
nant  &  le  fluide  environné.  Et  c’efi  la  rai Ibn 
pourquoi  tout  fluide  ou  tout  liquide  fuf- 
pendu  dans  un  autre  qui  ne  le  diffout point, 
y  prend  toujours  ,  ou  tend  toujours  à  y 
prendre  la  figure  fphérique. 
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4°  Qu’il  s’agit  ici  de  l’intenfité  d’une 
force  contre  un  point  pour  y  foûlever  un 
poids  donné,  ou  vaincre  une  force  con¬ 
traire,  &  non  de  fon  extenfité,  ou  de  la  fomme 
égaie  de  plufieurs  forces  diiperfées  :  car  i  00 
reiîbrts  ,  par  exemple  ,  rangés  à  côté  les 
uns  des  autres  fur  un  plan,  ôc  capables  d’y 
foûtenir  un  autre  plan  chargé  d’un  poids  de 
100  livres,  «à  railon  d’une  livre  par  relTort , 
ne  repoulîeront  jamais  aucun  des  points  du 
plan  fupérieur  avec  une  force  de  2,  livres , 
&  encore  moins  de  i  00  livres;  ce  que  fera 
un  feul  reflort  qui  a  le  centuple  de  force. 
Or  ce  plan  fupérieur  devenu  flexible  en  tous 
fès  points,  &  cédant  à  l’impulfion  de  cha¬ 
que  reffort ,  repréfèntera  le  cas  du  liquide 
comprimant  qui  environne  les  bulles  d’air. 

5  °  Enfin  ,  que  le  principe  des  forces  cen¬ 
trifuges  ,  toujours  plus  grandes  en  raifbn 
inverfe  des  diamètres  des  cercles  ou  des 
fphères  ,  n’a  pas  lieu  ici ,  n’étant  point  quef- 
tion  d’un  mouvement  circulaire  ou  vortical 
autour  d’un  centre  ou  d’un  axe ,  mais  feu¬ 
lement  d’une  tendance  de  parties  du  centre 
vers  la  circonférence  ou  vers  la  furface  fphé- 
rique,  &  qui  s’exerce  dans  le  repos  de  ces 
parties  indépendainment  de  tout  mouve¬ 
ment  circulaire  :  car  dans  le  cas  de  ce  mou¬ 
vement  ,  &  abfiraétion  fiiite  du  refîbrt,  la 
petite  bulle  auroit  plus  de  force  pour  fç 
dilater  que  la  grande. 
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Mais  enfin,  &  tout  cela  pofé,  par  quef 
principe  la  grande  bulle  d’air  a-t-elle  plus  de 
force  pour  le  dilater  que  la  petite ,  de  ceLl 
feul  que  fa  furface  eft  moins  courbe  ou  moins 
convexe  ! 

On  fait  que  de  deux  cordes  d’égale  lon¬ 
gueur  ,  mais  inégalement  tendues,  &  fur 
chacune  defquelles  on  auroit  appliqué  un 
poids  égal,  ou  une  infinité  de  poids  égaux 
&  dont  les  fommes  feroient  égaies,  celle  des 
deux  cordes  qui  fléchiroit  le  moins  ,  qui 
fe  courberoit  le  moins ,  ou  qui  feroit  les  an¬ 
gles  les  plus  obtus  à  chaque  point  de  la 
iufpenfion  d’un  poids ,  feroit  la  plus  ten¬ 
due  ;  ou  ,  réciproquement ,  que  toute  corde 
plus  tendue  qu’une  autre  qui  lui  efl:  égale, 
fera  moins  courbée  par  les  poids  qu’on  y 
appliquera,  pourra  fou  tenir  de  plus  grands 
poids  ,  fans  fe  courber  davantage  ,  ou  aura 
plus  de  force  pour  repoufier  des  poids 
égaux  ,  <&  réfifler'à  des  impulfions  égales. 

Appliquons  ce  principe  à  deux  furfiices, 
qu’on  peut  concevoir  comme  compofées 
d’une  infinité  de  lignes ,  ou  de  filets  ,  fi  on 
les  fuppofe  de  quelque  épaiffeur ,  comme 
des  toiles.  Nous  dirons  de  chacun  de  leurs 
points  phyfiques  ou  des  filets  indéfiniment 
petits  qui  les  compofent,  ce  que  nous  venons 
de  dire  des  deux  cordes  ,  cette  furface  (êra 
d’autant  moins  courbée  par  des  impulfions 
égales,  qu’elle  fera  plus  fendue.  Et^omme 
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ïa  furfàce  entière  de  chacune  des  deux  bulles 
n’efl  que  la  fomme  de  tous  fès  points  phy- 
fïques ,  on  en  conclura  de  même ,  que  la 
bulle  dont  la  furface  efl:  moins  courbe  ou 
moins  convexe ,  c’eft-à-dire ,  la  plus  grofîe 
bulle ,  doit  avoir  plus  de  force  que  la  pe¬ 
tite ,  pour  fe  dilater,  ou  pour  crever  par 
fa  furface,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
pour  écarter  les  parties  du  liquide  ambiant, 
&  en  augmenter  le  volume  ;  quoique  l’air 
qui  la  gonfle  &.  qui  en  diflend  la  fuperficie 
n’ait  pas  plus  d’élaflicité  que  celui  qui  gonfle 
ôc  qui  diflend  la  fuperficie  de  la  petite. 

Les  grandes  bulles  d’air  qui  fe  forment 
dans  l’eau  pendant  fa  congélation  ont  donc 
plus  de  force  pour  fe  dilater ,  &  pour  en 
augmenter  le  volume ,  que  les  petites  ,  ou 
que  n’en  avoit  le  même  air  fubdivifé  en  une 
infinité  de  petites  Imlles  difperfées  dans 
toute  la  maffe  du  liquide;  &  ceci  doit  s’en¬ 
tendre  également  des  bulles  imperceptibles 
comparées  les  unes  aux  autres  ,  ôc  entre  lef- 
quelles  il  peut  y  avoir  de  très-grandes  dif 
férences  de  petitefîè.  Donc ,  &c. 

Cette  explication ,  ou  plutôt  cette  dé- 
monflration  fuffit  pour  ceux  qui  ne  vou¬ 
dront  pas  entrer  dans  le  détail  géométri¬ 
que  ,  &  la  note  *  qu’on  trouvera  ci-defTous 
y  fuppléera  pour  les  autres. 

*  Toute  cette  théorie  étant ,  comme  on  voit ,  réduc¬ 
tible  à  celle  de  deux  cordes  égales,  ABC,  DEF, 
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Revenons  preTenteinent  à  la  manière  dont 
i’air  efl  contenu  dans  l’eau  &  invifiblement 
mêle'  avec  elle  pendant  fon  état  de  liqui¬ 
dité.  Car  s’il  y  efl;  logé  dans  les  interflices 
des  parties  intégrantes  du  liquide  ,  &  fous 
une  forme  moins  favorable  à  l’aèlion  de 
fon  reffort,  que  la  forme  globuleule  ou  fphé- 
rique,  comme  nous  l’avons  déjà  infinué, 
tout  ce  que  nous  venons  de  dire  des  bulles 
d’air  ,  par  rapport  à  l’augmentation  de  vo¬ 
lume  de  l’eau  qui  fe  glace,  acquiert  une 
nouvelle  force. 

(  Planche  II,  numéro  t ,  à  la  fin  du  volume )  arrêtées 
par  leurs  bouts,  différemment  tendues,  &  au  milieu 
de  chacune  defquelles  on  auroit  fulpendu  un  poi<Is 
égal,  P,  Q;  Ibient  les  deux  cordes  imaginées  comme 
deux  arcs  infiniment  petits  d’un  grand  cercle  de  cha¬ 
cune  des  fphères  ou  bulles  dont  on  veut  comparer  les 
forces,  fa  voir,  ABC  de  la  grande,  &  /)£'/'  de  la 
petite:  ou,  ce  qui  revient  au  même,  foit  imaginée 
chacune  de  ces  cordes  ainfi  chargée  d’un  poids ,  comme 
deux  côtés  infiniment  petits  ,  A  B,  BC,  &  DE,  EF, 
du  cercle  correfpondant  ,  &  foit  A  B  prolongé  en  T, 
&.  D  E  en  X  On  fait  par  les  principes  de  Statique, 
que  le  poids  P  efl  à  la  force  avec  laquelle  la  corde 
ABC,  ou  la  moitié  A  B  q\x  CB,  eft  tendue  ,  comme 
le  finus  de  l’angle  T  B  C  efl  au  finus  de  l’angle  C  B  H; 
&  que  le  poids  <2  efl  à  la  tenfion  de  la  corde  DEF,  ou 
de  chacune  de  fes  moitiés ,  comme  le  finus  de  l’angle 
XP  P  efl  au  finus  de  l’angle  F E I.  Suppofé  mainte¬ 
nant ,  comme  il  fuit  de  l’hypothèfe,  que  les  angles 
EBC,  XEF,  foient  infiniment  petits,  les  angles //PP, 
I E  F,  pourront  être  pris  pour  des  angles  droits,  & 
les  petits  angles  TB  C,  XPPeux-mêmes ,  pour  leurs 
finus.  Ainfi  le  poids  P  fera  à  la  tenfion  de  la  corde 
ABC,  comme  TB  Ç ,  ou  fon  finus ,  eft  au  finus 
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Nous  n’avons  à  confulter  ià-defTus  que 
l’expérience. 

Le  volumededeux  liqueurs  mêlées  eniem- 
bîe  n’eft  pas  toujours  égal  à  la  fomine  des 
volumes  des  deux  liqueurs  leparément ,  ôc 
il  efl:  fouvent  plus  petit.  Par  exemple  ,  deux 
parties  d’eau ,  &  une  d’efprit  de  vin ,  fai- 
(ant  en  tout  &  féparément  3  de  volume  ,  ne 
feront,  étant  mêlées  enlemble,  que  3  moins 
la  20"’®  partie  du  volume  de  l’elprit  de 

total  ;  &  le  poids  (7  à  la  tenfion  de  la  corde  DEF, 
comme  l’angle  X E  F,  ou  fon  finus ,  au  finiis  total. 
Mais  les  poids  P,  Q,  font  égaux  ;  donc  réciproquement 
la  tenfion  de  la  corde  ABC  fera  à  la  tenfion  de  la 
corde  DEF,  comme  l’angle X E  F,  ou  fon  finus ,  eft 
à  l’angle  TBC  ou  à  fon  finus  ;  d’où  il  fuit  que  quoi¬ 
que  les  poids  P  8l  Q  foient  égaux ,  ils  ne  laifiènt  pas 
de  produire  ou  de  nous  indiquer  differentes  tenfions 
dans  le  cas  où  les  deux  parties  des  cordes  ABC,  DEF 
font  des  angles  différens.  Mais ,  par  hyp.  les  parties 
AB,  BC,  &  D  E,  E  F,  ne  font  ici  que  des  côtés  infi¬ 
niment  petits  de  deux  polygones  infinitilatères  ou  de 
deux  cercles  dont  les  courbures  font  exprimées  réci¬ 
proquement  par  les  angles  ABC,  DEF,  ou  direc¬ 
tement  par  les  externes  TBC,  XE  F,  &  ces  cour¬ 
bures  font  réciproquement  entr’elles  comme  les  rayons 
de  ces  cercles  ;  donc  les  tenfions  produites  ou  indi¬ 
quées  par  les  poids  /*  &  Q,  fur  deux  cordes,  ou, 
comme  on  l’a  vii ,  fur  deux  furfaces  ou  deux  enve¬ 
loppes  fphériques,  ou  enfin  les  forces  expanfives  de 
deux  bulles  d’air  de  différente  groffeur  ,  font  entr’elles 
comme  leurs  rayons;  C,  Q ,  F,  D.  Cette  théorie  eff 
la  même  que  celle  de  feu  M.  Jean  Bernoulli ,  fur  le 
gonflement  ou  la  force  des  mufcles,  par  i’introduélion 
d’un  fluide  quelconque ,  &  fur  ia  courbure  des  voiies^ 
par  i’impulfion  du  y  eut, 
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vin,  ou  d’un  do"*®  du  total  Quelques 
parties  de  l’une  des  deux  liqueurs  fe  logent 
donc  dans  les  vuides  ou  les  interftices  de 
l’autre ,  ou  quelques  parties  des  deux  à  la 
fois  fe  mêlent  ainfi  réciproquement  les  unes 
avec  les  autres  ;  &  il  y  a  grande  apparence 
que  quelque  choie  de  tout  pareil  arrive  à 
l’air  qui  efl:  contenu  dans  l’eau.  Lorfqu’on 
remplit  d’eau  ou  de  quelqu’autre  liqueur 
un  vailTeau  déjà  plein  de  cendres  bien  tamb 
fées  &  bien  taflees,  il  n’en  contient  guère 
moins  en  cet  état,  que  s’il  avoit  été  vuide 
de  toute  autre  matière. 

Nous  dirons  de  l’air  qui  ell  ainfi  con¬ 
tenu  dans  un  liquide  ,  ou  de  quelqu’autre 
manière  que  ce  Ibit ,  différente  de  la  forme 
fous  laquelle  nous  le  refpirons ,  &  comme  dé¬ 
layé  dans  ce  liquide ,  qu’il  y  ell  intimement 
mêlé ,  &  de  l’autre ,  de  l’air  ordinaire  ,  que 
c’ell  de  l’air  en  majfc. 

Tous  les  corps,  tant  folides  que  liquides , 
contenant  une  très -grande  quantité  dair, 
comme  on  en  peut  juger  par  celui  qui  en 
fort ,  on  ne  peut  douter  que  la  plus  grande 
partie  de  cet  air  qui  vient  d  en  Ibrtir ,  n  y  fot 
intimement  mêlé  ,  foit  par  le  volume  quil 
occupe,  foit  par  la  difficulté  qu’il  y  auroit  à  le 
réduire  en  auffi  petit  volume  qu’auparavant , 

*  Voyez  les  exp.  de  M.  de  Reaumur  fur  ce  fujet, 
Mtm.  ^  t'Acad.  V- 
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&  par  la  force  qu’il  y  fiudroit  employer. 

Une  expérience  afiez  connue ,  &  que 
nous  devons  au  célèbre  G^mètre  que  je 
viens  de  citer  dans  la^nole^  précédente , 
nous  en  fournit  un  exemple  remarquable 
II  en  a  conclu ,  que  l’air  contenu  dans  un 
grain  de  poudre  à  canon  avant  l’inflam¬ 
mation  ,  n’y  tient  pas  la  centième  partie  de 
la  place  qu’il  occupe  après  l’inflammation , 
&  lorfqu’il  a  été  refroidi  au  même  degré  que 
l’air  d’alentour.  On  ne  fàuroit  dire  cepen¬ 
dant  que  l’état  de  cet  air  dans  le  grain  de 
poudre ,  avant  l’inflammation ,  confifte  en 
quelque  chofe  de  pareil  aux  condenlàtions 
ordinaires  de  l’air  en  maflè  ;  car  il  efl;  clair 
par  mille  autres  expériences ,  qu’il  auroit 
alors  beaucoup  plus  de  force  qu’il  n’en  faut 
pour  écarter  les  parois  qui  le  contiennent, 
brifer  &  difliper  les  parties  friables  &  peu 
liées  du  grain  de  poudre ,  &  s’échapper 
d’entre  leurs  interflices.  Il  faut  donc  qu’il 
y  foit  fous  une  forme  toute  différente. 

Je  fais  que  deux  habiles  Obfervateurs 

(a)  Jean  Bernoulli,  Dif.  de  Efferu.  &  Ferment.  n°  22. 
La  même  expérience  efl  encore  plus  circonflanciée 
parmi  celles  de  Haukfbée,  imprimées  &  traduites  en 
italien  à  Florence,  p.  do.  Et  il  réfulte  enfin  de  plu- 
fieurs  autres  expériences ,  que  le  volume  d’air  qu’on 
tire  d’une  matière  égale  fouvent  200  ou  300  fols  celui 
de  la  matière  d’où  il  efl  forti.  Leç.  de  Phyj.  de  Ai,, 
i’Abbé  Nollet ,  io.exp.  XIX, 

(h)  ’sGravefande  &  Pcfaguliers, 
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qui  ont  répété  la  même  expérience  avec 
beaucoup  d’art,  ont  attribué  cet  effet  à  une 
véritable  produélion  de  nouvel  air ,  eau- 
fée  par  l’inflammation  de  la  poudre.  Cette 
différente  explication  du  fait  ne  changeroit 
rien  à  l’ulàge  que  j’en  prétends  faire,  puif- 
que  j’en  j^ourrois  dire  autant  de  l’air  qui 
fe  répand  dans  l’eau  pendant  la  congélation, 
&  en  déduire  de  même  l’expanfion  ou  la 
légèreté  de  la  glace.  Mais  j’avoue  que  je 
ne  faurois  recourir  à  une  nouvelle  })roduc- 
tion  ,  tandis  que  Je  puis  concevoir  les  mê¬ 
mes  effets  par  le  feul  changement  d’état  <Sc 
de  fituation  des  parties.  Sans  compter  qu’il  Ce 
mêle  ici ,  félon  moi  ,  une  autre  caufe  dont  il 
n’efl  pas  temps  de  parler,  n’en  ayant  pas  établi 
le  principe ,  &  c(ui  fuffira  pour  ramener  la 
conclufionde  M.  Bernoulli  à  lesjufles  limites. 

Il  réfulte  d’une  expérience  île  M.  Ma¬ 
riette  ,  rapportée  dans  fon  Effai  de  lanatur^ 
de  l’dir,  qu’on  peut  faire  fortir  d’une  goutte 
d’eau  par  la  chaleur,  une  quantité  d’air  égale 
à  8  ou  I  o  fois  le  volume  de  la  goutte. 
Que  feroit-ce  fi  cet  air  y  avoit  été  fous 
fl  forme  ordinaire  &  élaflique,  comme  il 
efl:  dans  un  ballon  i  Le  liquide  auroit-il 
réfiflé  à  fon  effort  î  II  y  a  donc  infiniment 
plus  d’apparence  qu’il  y  étoit  intimement 
mêlé ,  &  de  la  même  manière  qu’il  s’y  infi- 
nue  de  nouveau  ,  &  qu’il  s’y  diffout,  après 
qu’on  l’en  a  purgée. 
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Mais  voici  encore  quelque  chofe  de  plus 
pofitif  pour  notre  fujet.  J’ai  mis  dans  la 
machine  pneumatique  un  vaifî'eau  plein  d’eau 
de  trois  ou  quatre  pouces  de  diamètre ,  & 
d’autant  de  hauteur ,  &  ,  après  m’être  afTuré 
de  la  pefanteur  Ipécifique  aètuelle  ou  de  là 
denfité ,  par  le  pèfe-Iiqueur  ,  j’en  ai  pom¬ 
pé  l’air  à  différentes  reprifes ,  &  dans  l’in¬ 
tervalle  d’un  ou  deux  jours  ,  obfervant  que 
la  température  de  l’air  extérieur  lût  à  peu 
près  la  même  pendant  toute  la  durée  de 
l’expérience.  J’y  ai  replongé  enfuite  le  pèle- 
liqueur,  &  il  s’y  eft  toujours  enfoncé  comme 
auparavant ,  ni  plus  ni  moins.  L’air  qui 
en  étoit  forti,  &  en  très-grande  quantité, 
n’y  occupoit  donc  pas  un  efpace  lenfiblc. 
Car  on  fiit  que  la  pefanteur  fpécifique  des 
matières ,  &  leur  volume,  font  des  grandeurs 
reiatives  ;  l’une  ne  peut  diminuer  fins  que 
l’autre  n’augmente ,  &  au  contraire  ;  &  fi 
l’une  demeure  la  même,  l’autre  ne  chanofe 

,  '  O 

pas.  La  même  expérience  avoit  été  faite  par  M. 
Huguens,  quoiqu’à  toute  autre  intention, 
&  d’une  manière  très-différente  (a),  comme 
auffi  par  M  Boyle  (b). 

II  efl  donc  certain  que  l’air  n’efl  pas  dans 
l’eau  pendant  qu’elle  eft  liquide  &  avant 
qu’elle  approche  de  la  congélation  ,  de  la 
même  manière  que  pendant  fi  congélation , 

(a)  Joum.  des  Sav.  25  Juillet  1672. 

(b)  Phil,  Tranf,  n’‘  é 2. 
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ïorfqu’ils’y  raflemble  en  mafîè,  ou  en  bulles 
plus  ou  moins  grofies  ;  &:  nous  en  avons 
fuffifainment  indiqué  les  conféquences  ,  par 
rapport  au  plus  grand  volume  qu’il  y  doit 
produire  pendant  qu’elle  fe  glace. 

g" . .1. ....... II. ..Il ..i-.iii.  .■■^1——.—  ,,.- 

CHAPITRE  VI. 

Seconde  caiife  de  T  au ^mentaûon  de  volume 
pendant  la  congélation ,  le  dérangement 
qui  furvient  aux  parties  intégrantes  de 
l’eau ,  par  la  fortîe  ou  le  dégagement 
de  l’air  d’entre  leurs  ïnterjlices. 

En  parlant  de  l’air  qui  fe  dégage  des 
interllices  de  l’eau ,  foit  par  le  reflbrt 
qui  lui  refie,  foit  par  fa  légèreté,  ou  par 
les  nouveaux  mouvemens  de  la  matière  fub- 
tile  aux  approches  de  la  congélation,  nous 
avons  prelque  toujours  conficléré  le  liquide 
comme  immobile  relativement  à  cet  air  qui 
s’y  infmue  ,  ou  qui  s’en  dégage  ;  &  nous 
avons  été  conduits  à  fimaginer  ainfi,  parce 
qu’à  volume  égal  ,  l’eau  contient  environ 
huit  à  neuf  cens  fois  plus  de  matière  propre 
que  l’air ,  &  que  de  deux  corps  qui  par  une 
force  quelconque  tendroient  l’un  vers  l’au¬ 
tre  ,  celui  dont  la  maffe  furpafferoit  comme 
infiniment  celle  de  l’autre ,  pourroit  être 
cenfe  en  repos,  tandis  que  cet  autre  iroit 
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vers  lui.  Mais  le  mélange  de  deux  fubftances 
étant  un  effet  purement  réciproque  ,  rieu 
n’empêche  que  nous  n’imaginions  égale¬ 
ment  ,  cjue  c’efl  i’eau  cjui  s’infinue  dans  l’air, 
comme  nous  avons  imaginé  ci-deffus  qu’elle 
s’imbiboit  dans  la  cendre ,  &  que  c’elî  l’eau 
qui  fe  dégage  de  l’air,  félon  que  l’une  ou 
l’autre  idée  conviendra  davantage  à  nos 
explications ,  &  en  pourra  ficiliter  l’intel¬ 
ligence. 

Cela  pofé ,  &  que  les  parties  intégrantes 
de  l’air  l'oient  rameufes  ou  fpirales  (a),  êc 
celles  de  l’eau  un  peu  oblongues  ,  comme 
des  cylindres  arrondis  par  leurs  bouts,  ou 
comme  des  fphéroïdes  oblongs  (b),  nous 
pouvons  indifféremment  fuppofer,  que  dans 
leur  mélange  intime  les  particules  de  l’air 
fe  font  roulées  fur  ces  cylindres ,  ou  que 
les  particules  de  i’eau  fe  font  logées  dans 
les  Ipires  de  l’air,  ou  i’mi  &  l’autre  à  la 
fois. 

Af)rès  quoi  il  efl  aifé  de  concevoir  que 
le  mouvement  intérieur  ou  l’ébullition  qui 
furvient  à  i’eau  qui  fe  glace,  toujours  d’au¬ 
tant  plus  fenfible  que  le  froid  efl  plus  grand, 
&  que  la  congélation  efl  plus  prompte ,  ce 
trouble  inteflin  que  nous  avons  décrit  dans  le 
Chapitre  III  de  cette  Seélion ,  efl  une  caufè 
luffifante  du  dérangement  <5c  de  la  tranfpo- 

(a)  Supra,  p.  47  &  .j.8. 
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fition  des  parties  du  liquide,  par  rrpport 
à  la  fituaiion  qu’elles  avoient  entr’elles  dans 
fon  état  parfliit  de  liquidité.  Or  la  matière 
fubtile  &  les  molécules  de  l’air ,  qui  le 
dégagent  alors  d’entre  les  interflices  de  l’eau, 
heurtent  violemment  lès  parties  ,  en  détour¬ 
nent  plufieurs  de  leur  diredion  commune 
qui  tendoit  vrai-femblablement  au  parallélif- 
me,  &  les  firit  porter  tranfverialement  &  irré¬ 
gulièrement  les  unes  fur  les  autres.  La  figure 
oblongue  cjue  nous  leur  avons  attribuée , 
foit  à  chacune  en  particulier  ,  foit  aux  petits 
paquets  qui  s’en  afîemblent ,  &  qui  fe  mani- 
fefient  dans  les  filets  de  glace  ,  fàvorife  fa 
pofiibilité  de  cette  pofition  différente,  &: 
de  ce  changement  de  diredion.  Imaginez 
un  grand  amas  de  pièces  de  bois  cylindri-S^ 
ques  exadement  empilées  félon  leur  lon¬ 
gueur  ,  &  de  façon  que  chaque  pièce  porte 
également  fur  les  deux  inférieures  qui  la 
foiitiennent ,  &  remplifîe  autant  qu’ii  efl; 
poffible  la  gouttière  qu’elles  forment.  Jetiez 
çà  &  là  dans  l’intérieur  de  cet  affemblage, 
de  petites  cordes  cjui  s’ajuftent  entre  fes  inter¬ 
valles  ,  ou  qui  s’entortillent  autour  de  quel¬ 
ques-unes  des  pièces  qui  le  compofent  :  telle 
nous  imaginerons  à  peu  près  la  difpofition 
des  parties  de  l’eau  avec  l’air  qu’elle  contient, 
ou  du  moins  la  difjîofition  où  ces  parties 
tendent  le  plus  conftamment,  &  où  elles 
paroiffent  fe  maintenir  le  plus  qu’il  elt  pof- 
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fible  pendant  la  liquidité.  Iniroduilez  pré- 
fentement  quelque  fluide  agité,  un  torrent, 
dans  cette  pile  de  bois  ;  arrachez  foudaine- 
ment  les  cordages  qui  s’y  trouvent  mêlés 
ou  entortillés ,  il  efl;  évident  qu’il  s’en  en- 
fuivra  un  dérangement  univerlèl ,  que  telle 
pièce  de  bois,  par  exemple,  dont  la  pofi- 
tion  étoit  parallèle  par  rapport  à  lès  voili- 
nes,  les  croilera,  que  telle  autre  formera  le 
chevron  avec  elles ,  ôi  enfin  que  toutes  ou 
prefque  toutes  fortiront  de  la  direélion  où 
elles  étoient  les  unes  à  l’égard  des  autres. 
Il  n’efl:  pas  moins  évident  que  ce  nouvel 
amas  doit  occuper  plus  de  place,  par  ce 
feul  dérangement  de  parties,  qu’il  ne  faifoit 
auparavant.  Or  c’ell-là  ce  que  je  crois  qui 
arrive  à  l’eau  prête  à  fè  geler.  La  matière 
fubtile  intérieure  qui  le  dégage  &  qui  le 
meut  alors  plus  irrégulièrement  dans  les  in- 
lerflices,  par  l’interruption  de  Ton  équilibre 
avec  l’extérieure  ,  y  produit  le  même  trouble 
&  le  même  dérangement  que  le  torrent  que 
nous  avons  introduit  dans  la  pile  de  bois  ; 
&  l’air  mêlé  avec  l’eau  ou  entortillé  avec  les 
parties  venant  à  s’en  détacher  par  la  même 
caulè,  &  par  la  collifion  mutuelle  de  plufieurs 
cl’eiitr’eües ,  y  tient  lieu  des  cordages  que 
nous  y  avons  fuppofés  ;  avec  cette  diffé¬ 
rence  que  les  particules  d’air  ont  du  relîbrt, 
que  leur  relîbrt  s’exerce  déformais  avec  plus 
de  liberté ,  &  qu’elles  augmentent  par-là  Je 
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gonflement  général  de  la  inafTe  ,  comme 
nous  l’avons  expliqué. 

L’augmentation  de  volume  en  conlequcnce 
du  feul  dérangement  des  parties,  pourroit 
aller  beaucoup  plus  loin  que  celle  dont 
nous  avons  befoin  pour  expliquer  ce  qui 
arrive  à  l’eau  glacée  ;  le  plus  petit  change¬ 
ment  fufiit  pour  cela.  Car ,  par  exemple , 
fl  au  lieu  d’imaginer  la  pile  de  bois  entaflee 
comme  ci-deflus,  on  fuppofe  feulement  que 
chaque  pièce  de  bois  y  porte  à  angles  droits 
fur  ion  inférieure ,  c|ue  toute  la  pile  foit 
formée  de  plufieurs  couches  horizontales, 
où  les  pièces  cylindriques ,  fins  ceffer  de 
le  toucher,  portent  tranfverfalement  les  unes 
fur  les  autres ,  c’efl-à-dire ,  que  toutes  celles 
de  la  première  couche  étant  dirigées  du  midi 
au  l'eptentrion ,  toutes  celles  de  la  féconde 
le  foient  de  l’orient  vers  l’occident,  &  ainfl 
de  fuite  ;  il  efl;  aile  de  démontrer  qu’il  en 
naîtra  un  volume ,  qui  efl;  au  précédent 
comme  2.  à  la  racine  de  3,  ou  environ 
comme  /  ad.  Ce  qui  fufflroit  pour  expli¬ 
quer  le  gonflement  ordinaire  de  l’eau  qui 
le  glace  ;  &  à  plus  forte  raifon  des  arran- 
gemens  ou  des  dérangemens  qui  lailTeroknt 
de  plus  grands  vuides ,  feroient-ils  fuflîfans. 
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CHAPITRE  VIL 

De  T  angle  fous  lequel  les  particules  Je 
glace  &  les  parties  intégrantes  de  l'eau 
affeâent  de  s'unir  &  de  s’ajfembkr 
entr  elles  pendant  la  congélation. 

Avant  que  de  pafîer  à  la  troifième 
caille  de  l’augmentation  de  volume 
dans  i’eau  qui  fe  glace,  il  convient- d’en  jiré- 
parer  rintelligence  par  l’établi fiement  d’un 
fait,  qui  efl;  lui-même  très -curieux  &  très- 
important.  C’ert:  du  moins  un  nouveau 
point  de  vue  fur  ce  fujet ,  une  conjeélure 
que  je  ne  dois  pas  négliger  de  j^ropofer. 

Une  infinité  d’obfervations  &  d’expé¬ 
riences  m’ont  perfuadé  que  les  particules  de 
l’eau  qui  fe  glace ,  tendent  à  s’alTembler  en- 
tr’elles,  &  par  leurs  filets  fenfibles  ,  Ibus  un 
angle  de  6o  degrés,  ou  de  120  qui  en 
efl:  le  complément  à  deux  droits,  &  cela 
quelquefois  avec  une  juflefie  que  la  plus 
exaéle  pratique  en  Géométrie  ne  peut  qu’i¬ 
miter,  &.  ne  fauroit  furpaflèr. 

On  a  VLi  ci-deflus  que  la  congélation 
de  i’eau  commence  par  des  filets  ,  de  pe¬ 
tites  aiguilles  droites,  ou  de  petites  lames, 
comme  des  canifs  dont  le  tranchant  feroit 
tourné  en  en-bas;  que  ces  filets  venant  à 

fe 
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fè  multiplier  les  uns  près  des  autres,  <Sc 
à  former  des  paquets  de  fibres ,  des  plans 
ou  des  réfeaux  cjuelconques ,  vont  fouvent 
fe  joindre  à  d’autres  paquets  fous  divers 
angles,  par  rapport  à  la  direèlion  des  fibres 
ou  des  aiguilles  de  l’un  ,  &  à  la  direèlioii 
des  fibres  ou  des  aiguilles  de  l’autre ,  qu’il 
en  rèfulte  quelquefois  des  compartimens  à 
îa  fuperficie  de  la  glace,  &  comme  un  alîem- 
blage  de  champs  divcrfement  fillonnès ,  tels 
qu’on  les  repiefenteroit  llir  une  carte  topo¬ 
graphique  ou  fur  le  plan  d’une  campagne; 
des  feuilles  avec  leur  nervure  ,  des  jdumes 
avec  leurs  barbes,  &  cent  autres  figures  plus 
ou  moins  régulières  que  nous  avons  infi¬ 
nité  n’être  pas  auffi  indéterminées  ou  aiifit 
fortuites  qu’on  pourroit  le  l’imaginer.  Et 
nous  avons  donné  en  même  temps  un  moyen 
facile  de  vérifier,  de  répéter  fouvent  l’ex¬ 
périence,  &  de  rendre  ces  figures  très-vifi- 
jdes  fur  une  lame  ou  pellicule  de  glace  *; 
car  ce  n’efi  qu’à  force  de  voir  &  de  re¬ 
voir  ce  phénomène ,  qu’on  y  démêlera  cette 
affeélation  des  filets  de  glace  à  fe  joindre  fous 
un  certain  angle  déterminé ,  que  je  dis  être 
de  6o  degrés. 

J’avoue  que  la  variété  qui  règne  dans  ces 
figures  de  la  fuperficie  de  la  glace,  &  même 
quelquefois  dans  les  angles  fous  lefquels  les 
filets  rencontrent  latéralement  leurs  voifins, 

*  Page  Voy.  Planche  l, 
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y  couvre  ,  pour  ainfi  dire ,  la  loi  ou  la  ten¬ 
dance  générale  que  j’ai  cru  y  apercevoir: 
car ,  dira-t-on ,  parmi  tant  de  hafards ,  il 
doit  aflurément  y  en  avoir  quelqu’un  qui 
nous  donnera  l’angle  de  6o  degrés,  ou  de 
120  qui  en  efl  le  complément.  Mais  j’en 
fais  juge  quiconque  voudra  fe  donner  la 
peine  de  le  vérifier  ;  ce  prétendu  hafard 
arrive  trop  fouvent ,  &  d’une  manière  trop 
marquée  pour  n’avoir  pas  une  caufe  déter¬ 
minante. 

II  faut  d’abord  le  munir  d’un  étalon  de 
cet  angle,  d’une  lame  de  métal  ou  de  carte, 
qui  en  Toit  l’exaéle  mefure.  Trois  arcs  de 
cercle  qui  fe  coupent  réciproquement,  & 
fous  une  même  ouverture  de  compas ,  don¬ 
neront  de  quoi  former  un  triangle  équila¬ 
téral  ,  dont  on  fait  que  chaque  angle  vaut 
6 O  degrés.  J’ai  appliqué  mille  fois  un  fem- 
blable  triangle  fur  ces  filions  d’un  champ 
qui  vont  rencontrer  ceux  du  champ  voifin, 
fur  la  nervure  qui  part  de  la  côte  d’une 
de  ces  feuilles  ,  fur  les  barbes  de  plume  , 
inclinées  de  même  à  une  tige  commune  , 
&  j’ai  été  furpris  de  la  précifion  avec  laquelle 
il  s’y  ajufioit  par  fes  côtés  &  par  fes  angles. 

Ce  n’efl;  pas  lèuleinent  les  uns  aux  autres 
que  les  filets  de  glace  affeéient  de  fe  join¬ 
dre  fous  un  angle  de  do  ou  de  120  de¬ 
grés  ,  mais  encore  à  toutes  les  furf’.ces  polies 
des  matières  qui  leur  fout  analogues  & 
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auxquelles  ils  s’attachent  aifement,  telles  que 
le  verre,  la  fayence ,  la  porcelaine,  &c.  je 
m’en  fuis  particulièrement  aperçu  en  fai- 
fait  geler  l’eau  dans  des  valès  de  figure  ronde; 
&  la  raifon  en  eft,  que  cette  figure  réful- 
tant  du  tour  fur  lequel  ils  ont  été  travaillés, 
leurs  parois  &  leurs  bords  ont  prefque  toû- 
jours  par-là  une  hardieffe  de  trait  &  un  poli 
uniforme  qu’on  ne  voit  point  dans  ceux  qui 
font  à  pans  ou  à  parois  reélilignes.  On  y 
remarquera  donc  afi'ez  fouvent  de  ces  grands 
filets  de  glace  qui  tiennent  par  un  de  leurs 
bouts  à  la  furface  intérieure  ,  &  qui  font 
avec  la  tangente  menée  ou  imaginée  par  le 
point  de  contaét,  un  angle  de  ()0  ou  de 
120  degrés. 

Je  n’ai  guère  jugé  d’abord  de  la  valeur 
de  cet  angle  avec  la  tangente,  que  par  erti- 
me  ,  à  la  vue  fimple ,  ou  en  appliquant  une 
règle  au  point  de  contaèl  ;  mais  le  hafard 
m’a  fourni  là-defiiis  plus  d’une  fois  un  moyen 
de  vérification  auquel  je  ne  me  lèrois  pas 
attendu.  Il  m’a  fait  rencontrer  de  ces  longs 
filets  de  glace  qui  fe  joignoient  aux  parois 
du  vale  par  leurs  deux  bouts,  &  qui  deve- 
noient  par  conféquent  la  corde  ou  la  foû- 
tendante  d’un  arc  de  fit  circonférence  ;  j’ai 
pris  la  longueur  de  cette  foûtendante  avec 
le  compas,  je  i’ai  portée  fur  le  refie  de  la 
circonférence  du  vafe,  &  elle  m’en  a  donné 
le  tiers  tout  jufie,  ou  fenfiblcment  tel  :  c’eft- 
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à-clire ,  que  trois  de  ces  cordes  y  auroient 
înfcrit  un  triangle  équilatéral ,  ce  qui,  comme 
on  fait ,  ne  peut  arriver  fiins  que  l’angle  de 
Ja  corde  avec  la  tangente  ne  Ibit  de  60  ou 
de  I  2.0  degrés.  Je  ne  dis  pas  que  cela  arrive 
toujours ,  mais  quelquefois  ,  &  plus  fou- 
vent  que  le  limple  halàrd  ne  le  com¬ 
porte  •>(a). 

Les  congélations  des  liqueurs  aqueufês  & 
îixivielles  ou  uiineulès ,  donnent  cet  angle 
d’une  manière  y)lus  coudante  &  plus  marquée. 

On  pourroit  croire  que  ce  font  les  fels 
contenus  dans  ces  liqueurs  qui  déterminent 
ks  parties  de  l’eau  ou  fes  filets  de  glace  à 
prendre  entr’eux  cette  inclinailbn  qu’ils  ne 
prendroient  pas  foûjours  par  eux -mêmes; 
mais  les  cryftalliiations  de  ces  fels  donnant  des 
figures  très-différentes ,  pourquoi  n’y  en  a- 
t-il  qu’une  qui  fè  développe  ,  &  qui  indique 
toujours  l’angle  de  60  degrés  dans  la  con¬ 
gélation  des  liqueurs  où  ils  font  di flous  , 
foit  pures ,  foit  mêlées  avec  une  grande  quan¬ 
tité  d’eau  ordinaire!  Tous  ces  fels,  dis-je, 
fontdifférens  &  différemment  rafîémblés  dans 
la  même  liqueur.  L’urine  feule  en  contient 
un  grand  nombre  d’efpèces du  volatil, 

(a)  Une  ée  ces  cordes  eH  repréfentée  dans  la  figure 
de  la  Planche  /. 

(b J  V.  le  Mém.  de  M.  CeofTroy  fur  la  nature  &  la 
compoftion  du  fel  ammomae.  Mena,  de  l’Acad.  ijzo, 

p. 
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<3u  fixe ,  du  fei  ammoniac ,  qui  iè  cryftalliie 
en  grumeaux  de  neige  ou  de  farine,  du  Tel 
marin  ,  qui  donne  des  cubes  ,  &:c.  Tous  ces 
différens  Tels  avec  leurs  cryfiallifations  par¬ 
ticulières  concourroient-ils  à  ne  donner  dans 
nos  congélations  aqueufes  que  raffcmbiage 
confiant  de  filets  fous  le  même  angle  î  II 
efi  bien  plus  naturel  de  croire  que  les  par¬ 
ticules  de  ces  fels ,  disjointes  &  parfemées 
çà  &  là  dans  la  partie  purement  aqueulè  & 
plus  abondante  de  la  liqueur  ,  ne  failànt 
qu’y  interrompre  le  cours  réglé  de  la  ma¬ 
tière  fubtile  dans  l’eau  ,  laiffent  à  fes  parties 
intégrantes  une  plus  grande  liberté  de  fe 
joindre  entr’elles  ,  félon  la  tendance  ou  l’in- 
clinaifon  qui  leur  efi  propre:  ce  qui  déter¬ 
mine  le  total  du  mixte  dans  fi  congélation 
à  ne  donner  que  des  filets  de  glace  affem- 
blés  fous  cette  tendance  générale.  Je  pcnfe 
aufii  que  les  particules  filines  de  l’urine 
unies  à  celles  de  l’eau  en  augmentent  le 
relTort  &  la  roideur  dans  la  congélation  , 

&  favorilent  d’autant  par-là  l’efiet  de  leur  ten¬ 
dance.  C’efi  ainfi  apparemment  que  les  fels  i 
en  général  augmentent  l’éniilîion  &  la  force  | 
des  particules  odorantes  des  végétaux  lorf-  I 
qu’ils  y  font  mêlés  avec  un  peu  d’humi-  j 
dite. 

Nous  aurons  occafion  dans  la  fuite  de 
parler  des  figures  que  produilént  les  congé- 
lawons  des  leffives  qu’on  lire  des  cendres 
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des  plantes  brûlées.  Arrêtons-nous  préfèn- 
tement  à  la  congélation  de  l’eau  mêlée  d’u¬ 
rine  ,  ou  de  l’urine  même. 

Si  l’oil  expofe  cette  liqueur ,  encore  ré- 
'  cente  ,  quoique  cette  condition  ne  Toit  pas 
abrolument  nécelTaire,  à  la  gelée  ,  dans  quel¬ 
que  grand  vaifTeau  évafé,  tel  qu’une  affiette 
ou  un  bafbn ,  on  y  verra  bien-tôt  toute  la 
fuperficie  de  la  glace  gravée,  ou  plutôt 
fcuiptée  en  bas-relief*  des  figures  que  nous 
avons  décrites  ci-defius ,  dont  les  filets  ou  les 
hachures  feront  toujours  avec  quelqu’autre 
lèmblable  amas  de  filets ,  ou  avec  un  autre 
filet  plus  ou  moins  grand,  un  angle  de  ôo 
ou  de  120  degrés ,  félon  que  la  caufe  mé- 
chanique  de  l’attraélion  de  ce  filet,  con¬ 
tigu  ou  voifin ,  fera  plus  efficace.  Les  bords 
du  vafe  l’emporteront  aufil  quelquefois  fur 
les  filets  prochains ,  ôc  c’efi;  contre  leurs  pa^ 
rois  intérieures,  &  relativement  à  la  tangente 
du  point  de  contacT: ,  que  fè  manifefiera 
l’angle  de  do  degrés.  Il  réfultera  de  tout  cet 
alTemblage  ,  tantôt  de  grandes  étoiles  à  fix 
rayons  ,  qui  étant  pris  deux  à  deux  avec  ces 
filets  qui  s’y  joignent  obliquement  &  en 
convergence  vers  le  centre,  reprélènteront 
trois  pièces  d’une  croix  de  Malte ,  tantôt  des 
feuilles  de  trois  ou  quatre  pouces  de  longueur, 
dont  la  nervure  rediligne  aboutit  de  part  & 
d’autre  à  la  même  côte ,  ou  un  peigne  à  deux 
î  En  relief,  par  la  raifon  qui  en  a  été  donnée j/ùf.  p.ioS^ 
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rangs  de  dents  obliques  à  (a  traverfe ,  & 
cent  autres  figures ,  félon  que  ces  compar- 
timens  feront  diverfement  difiribue's,  par  les 
circonftances  que  nous  venons  d’indiquer. 
Après  quoi  l’on  peut  hardiment  promener  le 
triangle  redangle  fur  cette  efpèce  de  mar¬ 
queterie  ,  il  s’ajufiera  par-tout  entre  les  filets 
du  premier  &  du  fécond  ordre ,  ou  même 
d’un  troifième  &  d’un  quatrième  ordre,  avec 
une  juftefie  furprenante^. 

Un  plus  petit  vafe ,  &  d’environ  quatre 
pouces  de  diamètre  ,  m’a  prcfque  toujours 
donné  une  de  ces  feuilles  ,  ou  un  de  ces 
peignes  en  pointe ,  dans  toute  la  longueur , 
comme  dans  le  grand  vaifTeau  plat ,  c’efi-à- 
dire ,  de  près  de  quatre  pouces  de  longueur; 
ce  qui  fembleroit  indiquer  que  malgré  cette 
variété  de  grandeurs  que  l’on  remarque  ici, 
il  y  en  a  une  entre  les  limites  de  laquelle 
ces  consolations  tendent  à  s’arrêter,  comme 

♦  J’ai  tâehé  de  repréfenter  une  de  ces  congélation* 
dans  la  flanche  Ul  ;  mais  je  n’y  ai  réufTi  que  bien 
imparfaitement.  J’ai  manqué  d’art,  d’adrefTe  &  de  pa¬ 
tience;  fans  compter  que  ne  pouvant  guère  foiitenir 
ce  travail  qu’en  un  lieu  tempéré ,  la  glace  commen- 
çoit  à  fuer  ,  à  fondre,  les  traits  difparoifToient ,  & 
j’étois  bien-tôt  obligé  à  les  tracer  de  mémoire.  Ainfi  l’on 
peut  s’affurer  que  bien  loin  qu’il  y  ait  rien  d  outré  dans 
la  figure  par  rapport  à  cette  régularité  d’angles  &  à  la 
fingularité  de  ce  tiiïu  ,  tout  y  eft  au  contraire  fort  au 
defTbus  de  ce  que  j’ai  fouvent  obfervé  dans  la  Nature. 
J’y  ai  négligé  la  plupart  des  fubdivifions  en  troifierae* 
éc  quatrièmes  filets,  &c. 
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on  robfèrve  dans  plufïeurs  autres  concré¬ 
tions  tant  fofljles  que  provenant  du  genre 
animal  &  du  végétal. 


CHAPITRE  VIII. 

'Exemples  &  tndiiâions  en  faveur  de 
cette  tendance. 

La  précifion  d’un  angle  de  6o  degrés, 
fous  lequel  je  dis  que  s’alTemblent  les 
particules  de  l’eau  qui  fe  glace  ,  lorfqu’elles 
en  ont  la  liberté ,  ne  furprendra  point  ceux 
qui  ont  un  peu  étudié  la  Nature.  Il  feroit 
peut-être  plus  extraordinaire ,  &  par-là  plus 
merveilleux ,  que  les  parties  de  l’eau  ,  en  le 
glaçant ,  n’eufîènt  point  entr’elles  quelqu’un 
de  ces  arrangemens  particuliers  &  détermi¬ 
nés  que  l’on  remarque  dans  prefque  tous 
les  autres  corps  qui  fè  cryftallifent.  Cepen¬ 
dant  comme  cette  propriété  pourroit  pa- 
Toître  encore  bien  paradoxe,  qu’il  me  foit 
permis  d’en  rapporter  ici  quelc^ues  exem¬ 
ples.  Il  y  en  a  tel  qui  prouvera  du  moins 
qu’on  n’a  pas  toujours  vû  dans  ce  genre  des 
fingularités  qu’on  avoit  eues  mille  fois  fous 
fes  yeux. 

Ces  mêmes  congélations  urineules  dont 
nous  venons  de  parler ,  &  qui  font  fi  régu¬ 
lières,  fi  reéiilignes  &  fi  conftamment  alPu- 
jétiçs  à  l’angle  de  degrés,  ou  de  12.0 
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fon  coinpléinent ,  comment  les  a-t-on  vues! 
comme  des  rameaux  courbes  &  arqués  de 
fougère  fortant  de  leur  tige  fous  différens 
angles  indéterminés  &  fortuits ,  de  40  ou 
5  O  degrés  fins  que  rien  puiffe  nous  indi¬ 
quer  ,  dans  les  delcriptions  &  dans  les  figures 
c|a’on  en  a  données ,  cette  direélion  &  cette 
conltance  angulaire  qui  fiutent  aux  yeux. 

Nous  avons  déjà  dit  un  mot  de  la  régu¬ 
larité  avec  laquelle  les  fix  globules  du  fang^ 
c{ui  en  compofènt  un  plus  gros,  s’ajuflent 
enlemble  pour  le  former  ;  ce  qui  afîuré- 
rnent  ne  fiuroit  fe  faire  fans  une  tendance 
dont  la  direélion  des  uns  vers  les  autres  ne 
foit  bien  déterminée.  Quatre  petits  globules 
fe  louchent  quarrément';^un.  cinquième  cil 
pofé  fur  le  vuide  qu’ils  laifTent  au  milieu 
du  quarré,  &  un  fixième  le  place  au  deffous 
à  l’oppofite  de  celui-ci. 

Les  fix  enlemble  venant  à  le  comprimer 
les  uns  contre  les  autres  par  une  force  quel¬ 
conque  ,  font  réduits  à  ne  former  qu’une 
fjihère  polie  ,  à  la  furfàce  de  laquelle  011 
voit  leulement  les  traces  de  leur  attouche¬ 
ment  &  de  leur  union  ,  en  fix  quadrila¬ 
tères  curvilignes,  égaux  &  lèmblables.  Cha¬ 
cun  des  compofins ,  qu’on  peut  appeller  du 
fécond  ordre,  ell  lui-même  compofé  de  fix 
autres  fèmblablement  arrangés  ,  qui  leront 

*  V.  par  ex.  Ed.  Luidii  Lithophjlacii  Britamiki  Jehnan^ 
p.  lii,  &c.  '' 

G  Y 
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du  troîfièmc,  ceux-ci  de  fix  autres  du  qua¬ 
trième  ordre,  &  ainfi  de  fuite,  làns  qu’oii 
pu i fie  prefcrire  un  dernier  terme  à  cette 
progrefllon  géométrique  &  fénaire.  De  ma¬ 
nière  que  ,  félon  Leeuwenhoek  qui  les  a  viis 
au  microfcope,  &  qui  nous  en  a  détaillé  la 
ftruéture,  chacun  des  gros  globules  du  fiing 
efl.  au  moins  compofé  de  3  6  globules  ainfî 
décroifiàns  *.  Dans  le  fàng  de  certains  poiA 
fons ,  ce  ne  font  plus  des  globules ,  mais 
de  petits  corps  ovalaires  qui  ont  un  vuide 
au  milieu,  comme  des  anneaux,  ou  plutôt 
comme  des  chapelets  de  plufieurs  grains  de 
fémblable  figure,  qui  fé  touchent,  comme 
féroient  plufieurs  pierres  d’aimant ,  par  leurs 
pôles;  car  je  ne  doute  point  qu’il  n’y  ait 
ici  quelque  choie  de  fort  analogue  aux  ten¬ 
dances  magnétiques ,  tant  à  l’égard  de  ces 
particules  rouges  du  fang  des  poifTons,  que 
des  globules  du  fing  humain.  Les  plus  pe¬ 
tites  de  ces  parties,  vifibles  au  microfcope, 
ilirpaffent  des  millions  de  fois  en  petitefîe  un 

^  On  en  peut  voir  fes  figures ,  PI,  II,  vum.  2 . 

G,  L,  Ai,  N,  d’après  cet  Auteur,  Arc.  Nat.  det.  t. 

Ep.  128,  &  mieux  encore  d’après  M.  Martine,. 
Efajs  ir  Ohf.  dE'dimh.  t.  2.  G  repréfentant  les  fix 
globules  qui  en  compofent  un  gros,^  L,  dont  le  dia¬ 
mètre  eft  par  conféquent  à  celui  de  chacun  des  petits  », 
m  raifon  de  la  racine  cubique  de  6  à  la  rac.  cub.  de 
i,  ou  très-approchant ,  comme  20  à  i  i  ;  ce  qu’il,  faut 
imaginer  de  même  en  fous-ordre  de  chacun  des  petits 
G,  Le  fixièmeglübule  de  ce  grouppe  eft  cenfé  au  deflbua- 
•de  celui  qui  occupe  le  milieu  entret  fes  quatre. 
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grain  de  fable ,  quoique  apparemment  elles 
Ibient  des  millions  de  fois  plus  grofîés  que 
ks  parties  intégrantes  de-  l’eau  ,  dont  aucun 
inftrument  d’optique  n’a  pû  jufqu’ici  nous 
faire  apercevoir  la  figure  ni  la  grofleur. 
V oilà  ce  qui  nous  maiK^ue  pour  découvrir 
dans  celles-ci  un  méchanifme  que  nous  ne 
pouvons  leur  attribuer  que  par  conjeélure, 
&C.  d’après  certains  phénomènes^ 

Les  fèls,  comme  nous  l’avons  déjà  fût 
entendre,  affeélent  &  retiennent  conllam- 
ment  certaines  figures,  certains  arrangemens 
de  parties  dans  leurs  cryflallifations.  Les  uns, 
comme  le  fèl  marin,  donnent  des  cubes  ou 
des  pyramides  un  peu  creufès ,  dont  les  ai¬ 
guilles  font  parallèles  aux  côtés  du  quarré 
&  autour  du  centre  des  trémies  dont  ces 
cubes  font  formés;  les  autres  des  priimes 
à  pans,  égaux  ou  inégaux,  des  aiguilles, 
des  polyèdres  de  différente  efpèce. 

Les  morceaux  de  cryflal  d’Iflande  font 
autant  de  parallélépipèdes  obliques,  dont 
les  fix  faces  prifes  deux  à  deux  forment  alter- 
nativement  entr’elles  des  angles  aigus  de  78 
degrés  8  minutes ,  &  des  angles  obtus  de 
I  o  I  degrés  5  2  minutes ,  complémens  réci- 
proqttes  les  uns  des  autres  à  deux  droits 
comme  le  font  dans  la  glace  de  i’cau  les 
angles  de  60  &  de  120  degrés. 

II  en  efl  de  même  de  la  plupart -des 
^  HMQi&as ,  Tr.^  de  îa  Lumière ,  c,  f  . 

Gr^ 
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foÜ'iies,  füit  cryftallins ,  foit  métrilfiques , 
clans  Icu;s  conciéüons,  des  pierres  figurées 
de  toute  elj^èce  ,  &  lur-tout  des  pyrites  for¬ 
mées  coinine  de  petits  dés,  tant  cuivreufes 
&  dorées,  c|uc  ferrugineufès  &  arfénicales 
ou  bianchts,  dont  il  f'cinble  que  la  üruc- 
ture  admirable,  toute  vlbble  c]u’clle  efl:  ordi¬ 
nairement  làns  le  lecours  de  la  loupe  &  du 
microl'cope ,  ait  échappé  aux  Naturalifles  : 
jcIu  moins  ne  trouvai -je  nulle  part  cju’ils 
en  aient  parlé. 

Ce  que  je  remarque  donc  de  plus  fingulier 
dans  cette  conflruétion ,  &  cjui  vient  par¬ 
faitement  à  notre  fujet ,  c’efl  que  ces  pyrites 
cubiques  ,  ou  parallélépipèdes  reétangles , 
toutes  compofées  de  petites  aiguilles  demêrne 
matière ,  ont  toûjours  régulièrement  ces 
aiguilles  dirigées  à  angles  droits  les  unes  à 
i’égard  des  autres  ;  non  fur  un  même  plan  , 
comme  celles  de  la  luperfrcfie  de  la  glace, 
fous  l’angle  de  6o  ou  de  120  degrés,  mais 
par  rapport  à  celles  des  autres  ftces  du  cube: 
c’efl-à-dire,  cju’elles  font  parallèles  entr’elles 
fur  chacune  des  fix  faces  du  cube  ,  &  perpen¬ 
diculaires  à  celles  de  chacune  des  quatre  faces 
contiguës,  qui  par  la  nature  du  cube  ou  du 
parallélépipède  reélangle  font  elles  -  mêmes 
perpendiculaires  l’une  à  l’autre  *. 

Si  ce  n’étoit  ici  qu’un  amas  fortuit  de 
paillettes  métalliques  ,  indéterminées  par 

^  Y,  JPlancie  IJ,  num, 
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elles-mêmes  ,  «Sc  (ans  aucune  caule  ,  aucun 
fluide  interne  ou  externe  cjui  les  dirigeât, 
elles  ne  s’arrêteroient  pas  toujours  à  ne  for¬ 
mer  que  des  cubes  ou  des  grumeaux  de 
cubes,  comme  elles  font  cjuelc|uefois  ,  elles 
ne  feroient  j)as  toutes  parallèles.  Si  elles 
étoient  toutes  parallèles  cntr’elles,  elles  pour- 
roient  ne  l’être  pas  à  deux  côtebs  opj:)ofès 
de  la  face  quadrilatère,  <Sc  perj^endiculaires 
aux  deux  autres.  Si  elles  fe  trouvoient  ainfi 
diipofèes  fur  l’une  des  faces  ,  elles  ne  le 
feroient  pas  toujours  de  même  fur  les  autres, 
elles  les  couperoient  fous  un  angle  quelcon¬ 
que  J  mais  pourr|uoi  toûjours  Ibus  l’angle 
droit  l  Comment  les  fibres  ou  les  aiguilles 
des  cjuatre  faces  contiguës  fe  difpofent-elles 
toujours  de  manière  à  être  coupées  perpen¬ 
diculairement  par  celles  de  la  face  conti¬ 
guë!  Ce  c{ui  eft  même  d’abord  afîèz  mal* 
aifé  à  imaginer;  car  les  fibres  de  cette  face 
pourroient  être  perpendiculaires  à  celles  des 
deux  faces  voifines  &  oppofées,  &  parallèles 
à  celles  des  deux  autres  faces  femblablement 
oppofées.  Pourquoi  enfin  n’efl-ce  pas  tan¬ 
tôt  d’une  façon ,  tantôt  de  l’autre,  en  différens 
cubes  î  Qu’eft-ce  que  de  fimples  aiguilles, 
des  paillettes  métalliques  defliluées  de  toute 
tendance  particulière  des  unes  vers  les  au¬ 
tres  ,  pourroient  produire  par  leur  rencon¬ 
tre  ,  que  des  amas  informes  &  variables 
dans  l’intérieur  de  la  terre,  &  parmi  une 
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intiiiiié  d’autres  lubftances  qui  les  environ' 
neni,  qui  les  heurtent  &  qui  les  compriment 
de  toutes  parts  î 

Mais  il  y  a  plus ,  cette  dilj^ofrtion  coni- 
tante  de  fibres  n’ell  pas  feulement  exté-^ 
rieure  ,  elle  eff  continuée  jufqu’au  centre  du 
cube,  toutes  Tes  couches,  toutes  Tes  envelop¬ 
pes  fuivent  la  même  loi  :  de  manière  que  ce 
cube  peut  être  confidéré  comme  réfultant 
de  l’afîèmblage  de  fix  pyramides  quadrila^ 
tères  qui  ont  pour  baie  chacune  de  les  fix 
faces,  &  leur  fommet  à  Ton  centre.  On  peut 
imaginer,  dis-je,  qu’un  femblable  cube  eft 
formé  par  l’appofition  des  plans  de  pareil¬ 
les  fibres  les  unes  fur  les  autres  ,  depuis 
l’extrême  petiteffe  du  cube  naifîànt,  Jufqu’à 
l’état  où  on  le  voit.  Chaque  pyramide  n’eft 
compofee,  par  eonféquent,  que  de  plans 
d’aiguilles  ou  de  paillettes  parallèles  entre 
elles  ,  &  à  celles  de  la  pyramide  qui  lui  eft 
direélement  oppofée  par  le  fommet ,  mais 
perpendiculaires  à  celles  des  quatre  pyra¬ 
mides  latérales  &  contiguës  ;  ce  que  lé 
hafird  encore  &  des  arrant^emens  fortuits  ne 

*  SoItéT é  Planche  //,  num.  ^.  )  \^  cube  pyrite,  & 
P  Tune  de  Tes  pyramides  compofantes  ;  les  hachures 
parallèles  de  ces  figures  repréfentant  la  direèlion  des 
fibres ,  &  les  points  leurs  fedions'.  Si  l’on  coupe  uii 
tel  cube  par  un  plan  parallèle  à  deux  de  Tes  faces  quel¬ 
conques  ,  la  figure  S  repréfentera  la  fedion  qui  pafic 
par  le  centre ,  &  y.  celle  qui  pafTeroit  entre  le  centre 
&  i’ une  des  faces  ^  cette  dernière  donirant  quatre*  tra» 
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fàuroient  aflurement  pioduire ,  &'cjui  ne 
p<.  ut  êlie  attribué  qu’à  une  tendance  de  j)ar- 
lies  bien  déterminée  &  bien  conllanie  ,  quel 
qu’en  puifie  être  le  mécbaniime ,  &  quelle 
qu’en  Ibit  la  caule  ;  en  un  mot,  telle  que  je 
la  conçois  dans  les  aiguilles  de  la  glace , 
par  rapport  à  l’angle  lous  lequel  elles  ont 
coutume  de  s’aflcrabler  dans  un  même  plan  , 

pèzes  alternativement  hachés  &  ponélués  autour  d’un 
«narre  haché  perpendiculairement  aux  deux  trapèzes  de 
Mièmeefpèce  ;  &  ces  trapèzes  étant  d’autant  plus  grands , 
le  quarré  d’autant  plus  petit ,  que  la  fedicn  appro¬ 
chera  davantage  du  centre.  Pour  mettre  fous  les  yeux 
la  différence  de  cette  conflruélion  d’avec  celle  que  nous 
avons  attribuée  ci-deffus  au  cube  de  fel  marin,  foit 
Al,  (  Num.  ^.)  un  de  ces  cubes ,  comme  on  le  voit 
à  la  loupe  ou  au  microfeope ,  &  T  l’une  des  trémies 
©U  'pyramides  compofantes ,  les  trémies  décroiffantes 
qui  la  rempliflent  s’emboîtant  fucceffivement  les  unes 
dans  les  autres ,  depuis  la  plus  grande  dont  les  bords 
le  confondent  avec  les  arêtes  du  cube,  jufqu’à  la  plus 
petite  dont  les  bords  &  la  pointe  fe  confondent  fen- 
lîblement  avec  le  centre  de  la  face  du  cube.  La  fec- 
tion  de  ce  cube  parallèlement  à  deux  de  fes  faces  &  par 
Ibn  centre,  ne  donne  qu’un  quarré  Q,  rempli  de  points 
ou  des  extrémités  des  aiguilles  coupées  dans  les  pyra¬ 
mides  latérales  ;  mais  fa  feélion  moyenne  entre  le 
centre  &  l’une  des  faces ,  produira  le  plan  quarèé  Z, 
compofé  de  quatre  parallélogrammes  reaangles  hachés 
parallèlement  à  fes  côtés  autour  d’un  qUarré  au  milieu , 
haché  dans  les  mêmes  fens ,  &  quatre  quarrés  ponélués 
aux  quatre  angles  ;  ces  quatre  quarrés  étant  d’autant 
plus  grands,  &  les  parallélogrammes  d’autant  plus  petits, 
que  la  feélion  approchera  davantage  du  centre.  Les  fec- 
îions  obliques  des  deux  cubes  6  &  AI,  par  les  arêtes 
oppofées  diagonalement ,  par  les  angles  foi  ides ,  &c.  pra» 
duiroient  d’autres  fingularités  que  je  paffe  fous  fiiettCd, 
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quoique  d’une  manière  moins  invariable,  par 
ies  raifons  ((ue  )’en  ai  déjà  dites  ,  ou  que 
je  dirai  ci- après. 

Toutes  ces  fubdances  &  cent  autres  dont 
je  ne  parle  pas,  affeèlent  donc  un  arrange¬ 
ment  déterminé  &  une  diieétion  de  fibres 
qui  ne  diffèrent  de  celles  des  parties  de  l’eau 
(jui  fe  glace  que  par  l’angle  fous  lequel  elles 
s’arrangent ,  &  })ar  quelques  autres  circonf- 
tances,  qui  bien  loin  de  détruire  l’analogie 
ne  font  que  la  confirmer. 

Mais  terminons  ces  induélions  par  quel¬ 
que  chofe  de  plus  pofitif. 


CHAPITRE  IX. 

Preuves  direâes  de  la  tendance  des  parties 
de  l’eau  à  saffemhler  fous  un  an^le 
de  6  0  degrés. 

IL  n’efi  pas  bien  rare  qu’il  tombe  de  la  neige 
compofee  ou  parlemée  d’étoiles  à  fix 
rayons£gaux,é.galementdifians  l’un  de  l’autrej 
&  avec  une  exaélitude  que  le  compas  le  plus 
fin  &  la  main  la  plus  fûre  pourroit  difficile¬ 
ment  nous  procurer.  Elles  font  tantôt  plus 
petites  ,  tantôt  plus  grandes,  quelquefois  de 
plus  de  deux  lignes  de  diamètre  ,  mais  pres¬ 
que  toujours  oblervables  à  la  vue  fimple  *. 

*  Voyez-en  la  figure ,  à  peu  près  de  la  grandeur  la  plu$ 
•rdinaire,  lettre  A,  tous  le  mm,  j,  PU  U,  11  fera  parlé 


SUR  LA  Glace.  Part.  Il,  Scâ.  1.  i  (î i 

Voilà  donc  de  petits  filets  d’eau  ou  de  glace, 
qui  étant  fufpendus  dans  l’atinofphère  ,  & 
en  pleine  liberté  d’exercer  leurs  tendances , 
fe  font  joints  les  uns  aux  autres  fous  l’angle  de 
6  O  degrés  ;  car  ce  nombre  eft  la  partie 
des  360  degrés  que  contient  le  cercle ,  &  par 
conféquent  la  mefurede  chacun  des  fix  angles 
■égaux  qui  ont  leur  Ibmmet  à  Ton  centre. 

Mais  prenez  garde  que  ces  rayons  fè 
trouvent  le  plus  fouvent  chargés  d’autres 
petits  filets  de  glace  qui  s’y  joignent  en  fé¬ 
cond  ordre,  à  ceux-ci  d’autres  encore  en 
troifième  ordre  ,  <Scc.  &  toujours  fous  l’angle 
confiant  de  60  degrés;  ce  qui  efi  vifible 
au  microfeope ,  par  leur  parallélifme  avec  le 
rayon  ou  filet  de  l’ordre  fupérieur  qui  efi: 
à  côté ,  &  dont  il  réfulte  une  efpèce  de 
branchage  &  de  rofelte  qui  ne  feroit  pas  indi¬ 
gne  de  tenir  fa  place  parmi  les  ornemens  du 
meilleur  goût.  M.  Mufichenbroek  a  obfervé 
de  ces  étoiles,  hexagones  &branchues,  ou 
l’angle  de  ôo  degrés  fe  manifefie  de  toutes 
parts  ,  &.  il  en  a  donné  une  figure  qui  ex¬ 
prime  fort  bien  tout  ce  que  nous  venons 
d’en  dire  * .  J’en  ai  vu  une  fois  à  Paris  de  la 

des  fuivantes ,  B,  C,  D,  F,  ci  -  après  dans  la  troifième 
Seélion  ;  mais  elles  peuvent  en  attendant  donner  une 
idée  de  la  variété  qui  règne  dans  ces  figures,  dans  des 
neiges  tombées  en  divers  temps ,  ou  en  différens  pays. 

E^ai  de  Phyfique ,  p.  So6.  Voyez- la  dans  notre 
PI.  II,  num.  J,  fig.  F,  qui  elt,  comme  on  peut  juger, 
beaucoup  plus  grande  que  nature. 
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même  efpèce,  quoiqu’un  peu  moins  com- 
pofées.  Deux  autres  fortes  d’étoiles  que  feu 
M.  CafTini  obferva  dans  la  neige  en  i  6 <^2. (a), 
ne  diffèrent  de  celles  de  M.  Muffchenbroek 
qu’en  ce  qu’au  lieu  de  fimples  branches  qui 
fe  fourchent  en  plufieurs  autres,  ce  font 
comme  des  rameaux  garnis  de  leurs  feuilles; 
&  je  fuis  fort  trompé  fi  ce  ne  font-là  en¬ 
core  les  étoiles  fexangulaires  vues  par  Képler, 
le  premier,  que  je  fiche  ,  qui  en  ait  fait  men¬ 
tion  ,  &  qui  foit  entré  là-deffus  dans  quel¬ 
que  détail  (b).  Il  y  en  a  enfin  qui  n’offrent 
à  la  vûe  que  fix  rayons  pointus,  à  la  ma¬ 
nière  dont  on  peint  ordinairement  les  étoiles 
du  Ciel ,  &  de  plufieurs  autres  figures  ,  qui 
reviennent  toujours  dans  leurs  parties  ,  à  la 
même  loi  de  l’angle  de  <5o  degrés,  &  dont 
le  dénombrement  fèroit  fuperflu. 

Ce  qu’on  allégueroit ,  que  ce  font  peut- 
être  les  exhalai fons  faillies  élevées  dans  la 
même  région  de  l’air  qui  déterminent  les 
vapeurs  aqueufes  &  les  particules  de  glace  à 
prendre  cet  arrangement ,  ne  me  paroît  d’au¬ 
cune  vrai-fembiance  :  car  outre  qu’on  pour- 
roit  en  dire  autant  &  à  plus  jufie  titre  de  la 
partie  inférieure  de  l’atmofphère  où  nous 
obfervons  la  congélation  de  l’eau  ,  d’où  ré- 

(a)  Mém.  de  l’Acad.  To.  X,  p.  y  7. 

(h)  Strena ,  feu  de  nive  fexafigida ,  p.  5 . floccülr 

fparfim  in  veflcm  meam  décidèrent ,  omnes  fexanguli , 
villofis  radiis. 
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fulteroit  indiredement  &  quant  à  l’effet  la 
même  tendance  dans  les  particules  de  l’eau  , 
nous  répondrons  encore  ici ,  que  des  Tels  de 
tant  d’efpèces  ,  &  dont  les  cryftallifuions 
font  fi  différentes ,  ne  faiiroient  donner  toû- 
jours  avec  cette  régularité  &  cette  confiance, 
le  même  angle  aux  particules  d’eau  ou  de 
glace  qui  s’arrangent  entr’elles. 

Delcartes,  dans  fès  Météores,  a  eu  fur  ces 
fortes  d’étoiles  une  idée  aufîi  fimple  qu’  in- 
génieufe.  Six  cercles  égaux ,  décrits  autour 
d’un  feptième  ,  le  toucheront  &  fe  touche¬ 
ront  entr’eux  ;  il  en  fera  de  même  de  fix: 
fphères  autour  d’une  feptième  fur  un  même 
plan ,  &  par  conféquent  fix  gouttelettes  d’eau 
fphériques  qui  s’afîémbleront  autour  d’unô 
de  leurs  femblables  y  formeront  un  fleuron 
hexagone ,  ou  à  fix  pointes  ,  fi  l’elpace  trian¬ 
gulaire  qu’elles  laiflèni  entr’elfes  &  celle  du 
milieu  efl  fuppofé  rempli  de  glace.  Et  fi  l’on 
imagine  qu’enfuite  plufieiirs  autres  gouttes 
ou  particules  femblables  viennent  s’ajouter  à 
la  file  autour  de  celles-ci ,  &  fur  les  mêmes 
fix  rayons  qu’elles  forment  en  partant  du 
centre  commun  ,  il  efl  clair  qu’il  en  réfultera 
une  étoile  hexagonale  :  ce  qui  s’exécuteroit 
en  ce  cas  fans  qu’il  y  eût  aucune  force  impul- 
five  ou  attraélive ,  aucune  tendance  qui  les  y 
déterminât.  Voilà  en  gros  l’explication  de  ce 
Philofbphe  ;  des  cercles  ou  des  globules 
quelconques  mous  &  flexibles ,  qui  le  corn- 
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primeront  ainfi  re'ciproquement  les  uns  au¬ 
tour  des  autres ,  fe  changeront  toujours  en 
des  hexagones. 

E'rafine  Bartholin  donna  eni6di  une 
Diflèrtaiion  fur  les  étoiles  hexagonales  de  la 
neige*,  où  il  adopte  totalement  l’explica¬ 
tion  de  Defeartes ,  qu’il  a  feulement  ornée 
de  quelques  détails ,  &  d’une  érudition  qui 
n’y  change  rien  pour  le  fond.  Il  infilte  beau¬ 
coup  ,  &  avec  raifon  ,  fur  ce  qu’il  ne  faut 
expliquer  les  phénomènes  que  par  voie-ma¬ 
thématique  ,  &  par  le  pur  méchanifme.  Mais 
le  méchanifme  n’efl  pas  moins  fondé ,  en 
pareille  occafion ,  fur  le  mouvement  com¬ 
muniqué  aux  folides  ou  aux  parties  inté¬ 
grantes  des  corps  quelconques  par  un  fluide 
invifible  qui  en  détermine  l’arrangement ,  à 
raifon  de  fa  direélion  &  de  leur  flruélure 
interne  ou  externe  ,  que  par  la  raifon  pure¬ 
ment  géométrique  de  leur  figure  &  de  leur 
malTe.  Concevroit-on  fans  cela  l’arrange- 
ment  fixe  &  déterminé  de  la  limaille  de  fer 
autour  d’une  pierre  d’aimant  î  Ainfi  lorfque 
le  géométrique  pur  &  inanimé  fe  trouve  vi- 
fiblement  inlùffilànt  pour  produire  certains 
effets ,  il  fitut  bien  avoir  recours  à  ces  fluides 
fubiils  &  aétifs,  dont  mille  autres  effets  nous 
décèlent  l’exiflence. 

Je  ne  doute  pas  que  la  théorie  de  Def 

De  fgura  nh'is ,  qu’on  trouve  à  la  fin  de  la  Differt. 
de  Ton  frère  (  Thomaj  iJ.  )  De  nivis  uju  Midko. 
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cartes  ne  puifie  avoir  lieu  en  une  infinité  de 
cas  ,  &  n’infîue  beaucoup  fur  rhexagonifine 
fi  ordinaire  dans  la  Nature.  Les  yeux  ou  les 
cryftallins  de  la  plupart  des  mouches ,  raf. 
femblés  par  milliers  aux  deux  côtés  de  leur 
tête,  ne  nous  préfentent  cpie  des  hexagones  ; 
les  alvéoles  des  rayons  de  miel ,  les  capfulcs 
des  graines  de  plufieurs  plantes  font  hexa¬ 
gones  ,  &  prefcjue  tous  les  cryftaux  dans  leur 
formation  ne  confifient  qu’en  des  pyramides 
ou  des  prifmes  fexangulaires.  Cependant  eft- 
il  bien  lûr  qu’il  n’y  ait  dans  tous  ces  cas  que 
la  théorie  de  Defcartes  à  confulter  î  Le  pen- 
taofonifme  n’efl:  ffuère  moins  commun  dans 

O  O 

la  Nature  :  quantité  de  plantes  nous  l’indi¬ 
quent  également  par  les  cajilules  de  leurs 
graines ,  &  par  les  pétales  ou  feuilles  de  leurs 
fleurs ,  les  étoiles  marines  par  leurs  rayons  , 
plufieurs  folfiles,  &  prefque  tous  les  échi- 
nites  par  la  difpofition  de  leurs  piquans. 

Je  ne  penle  donc  nullement  que  cette 
théorie  foit  apjrlicabîe  au  phénomène  dont 
il  s’agit,  non  plus  c[u’à  une  infinité  d’autres 
qui  peuvent  lui  relfembler. 

Car  1°  Pourquoi  les  petits  globules  d’eau 
qui  compofent  la  nue  ne  s’affemblent-ils  que 
fur  un  })lan  1  Que  deviennent  ceux  c|ui  le 
trouvent  jrcle-mêle  au  delîus  &  au  delfous  de 
ce  plan!  Que pourroit-il  jamais  ou  prefcjue 
jamais  relülter  d’un  tel  alîèmblage  fortuit , 
que  des  grumeaux  plus  ou  moins  approchans 
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de  la  fphéricité ,  des  pelotons ,  comme  oiî 
en  voit  quelquefois  dans  certaines  grêles  l 
2.®  Par  quelle  complication  de  halards  fix 
de  ces  globules  d’un  fécond  rang  circulaire 
qui ,  à  la  rigueur,  en  contient  près  de  douze 
&  demi  autour  des  fix  premiers,  viendroicnt- 
ils  s’ajufter  précifément  fur  le  même  plan,  fur 
ies  mêmes  fîx  rayons  menés  du  centre,  &ainfi 
des  rangs  fupérieurs  l  Ne  devroient-ils  pas 
pliiîüt  tomber  entre  deux  globules  &  dans 
i’angie  formé  par  les  rayons!  N’y  trou veroient- 
ils  pas  plus  de  facilité  à  le  loger!  N’y  leroient- 
ils  pas  pouff  s  par  leurs  voilins  des  rangs  fu¬ 
périeurs!  Car  un  corj)s  prefïé  de  toutes  parts 
par  ceux  (|ui  l’environnent,  fe  dirige  tou¬ 
jours  vers  le  côté  où  il  eft  le  moins  prefle, 
comme  ici  ,  par  exemple,  vers  le  vuide  ou 
l’intervalle  que  lai/feroient  entr’elles  les  ex¬ 
trémités  <ies  deux  rayons.  Ajoutez  que  la 
difficulté  de  ces  hafirds ,  &  je  pourrois  dire 
l’inipoflibilité,  croît  en  raifbn  delà  longueur 
des  rayons ,  par  rapport  à  leur  grofîeur  ;  car 
il  y  a  alors  d’autant  plus  de  rangs  à  imaginer. 
Or  la  groffeiir  des  rayons  dans  ces  étoiles  les 
plus  firnples ,  ne  fait  })as  quelquefois  la  i  o’"® 
partie  de  leur  longueur.  » 

3°  Quand  nous  admettrions  contre  tous  ces 
principes  la  formation  d’une  de  ces  étoiles  à 
fix  ray  ons  fimples  6c  dans  un  même  plan,  com¬ 
ment  concevrions-nous  la  formation  de  celles 
qui  font  plus  compofées  ;  dont  les  rayons 
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font  chargés  de  branches  *  ,  &  ces  branches 
d’autres  encore  ,  comme  dans  les  ar})res  ,  où 
elles  fe  fubdivifent  à  l’infini  l  Qu’eft-ce 
qui  leur  fait  équilibre  contre  l’effort  ou  le 
heurt  des  globules  d’eau  ambians ,  vers  le 
centre  de  l’étoile  ,  ou  à  la  partie  inférieure 
du  rayon  primitif  avec  lequel  elles  font  un 
angle  de  120  degrés,  complément  à  celui 
de  60  qu’elles  font  avec  la  partie  fupé- 
rieure  de  ce  même  rayon ,  &  ainfi  de  fuite 
pour  les  branches  c[ui  naifient*  des  rayons 
fécondaires  î  La  répétition  confiante  de  cet 
effet  contre  toutes  les  règles  de  Statique  ,  ne 
prouve-t-elle  pas  &  la  faufîeté  d’un  tel  mécha- 
nifime  en  pareil  cas,  &  la  certitude  d’une  autre 
caufè  î  II  y  a  aufîi  tout  lieu  de  croire,  que 
Defcartes,  dont  le  principe  efi  d’ailleurs  ex¬ 
cellent  ,  n’avoit  vû  que  de  la  neige  où  les 
étoiles  étoient  beaucoup  moins  compofées 
que  celles  dont  nous  venons  de  parler,  mais 
beaucoup  plus  que  celles  que  nous  avons 
appelfées  fîmples  :  c’efi-à-dire ,  que  leurs 
fix  pointes  fembloient  fins  doute  y  retenir 
vifiblement  la  figure  des  fix  efpaces  trian¬ 
gulaires  que  laiffent  entr’eux  fix  cercles  qui 
en  touchent  un  feptième  de  même  diamètre. 

4°  Enfin  fi  cette  propriété  de  globules 
qui  n’awKTai  lie  tirs  nulle  tendance,  nul  arran¬ 
gement  déterminé  les  uns  à  l’égard  des  au¬ 
tres  ,  avoit  lieu  en  pareil  cas  ,  ce  qui  efi: 

Voy,  Planchi  U,  mm.  j,fs. 
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inconcevable ,  pourquoi  les  globules  du 
(ang  d’un  fécond  ordre  ne  s’arrangeroient- 
ïis  pas  de  même  de  Tk  en  fix  aiirour  d’uii 
aiure  globule  ,  ik  dans  un  mêine  plan  î  Car 
des  ([ue  c’ell  la  figure  &.  le  cas  rortuit  qui 
0})ereni  ces  arrangemens  ,  la  matière  n’y  lait 
rien,  &  que  ce  ioicni  des  goutles  ou  des 
globules  de  iang,  d’eau  ,  ou  ele  telle  autre 
iubftance  quelconque,  l’eflet  en  doit  être 
ie  même.  Les  globules  du  fuig  auroient 
feulernent  cet  avantage  ,  qu’une  égalité  plus 
parfaite  règne  fenfiblement  entre  ceux  de 
l’ordre  inférieur  qui  en  doivent  produire  un 
plus  gros  ;  ce  qu’on  ne  j)eut  pas  fuppoler 
de  même  entre  les  gouttes  d’eau ,  &  rjui  eft 
pourtant  reejuis  pour  la  propriété  géométri¬ 
que.  D’où  vient,  en  un  mot,  que  la  loi  géo- 
métricfue  de  l’arrangement  hexagonal  dans 
un  même  ])lan  n’a  aucune  prilè  fur  ces  glo¬ 
bules  l  Car,  comme  nous  l’avons  vû  dans  le 
^  Chapitre  précédent ,  ils  s’arrangent  quarré- 
ment  &  de  cjuatre  en  ([uatre  fur  ce  plan ,  laif- 
fantun  cfpace  vuide  au  milieu ,  fur  lequel  s’a- 
jufie  un  autre  globule  du  même  ordre,  &  un 
autre  au  deffous ,  pour  former  le  gros  glo¬ 
bule  compofé  de  ces  fix  fécondaires ,  & 
ainfi  de  fuite  de  ceux  du  troifième  ordre  à 
î’égard  de  ceux-ci ,  ècc.  Que  devient ,  dis- 
je,  en  ce  cas  la  raifon  géométricpie  des  fix 
globules  autour  d’un  f'ejnième  ! 

II  faut  donc  recomioîtie  dans  les  particules 

de  glace 
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Je  glace  qui  forment  les  étoiles  de  la  neige, 
comme  clans  les  globules  du  fang,  une  autre 
caufe,  une  caufe  aélive  ,  un  méchanifine  plus 
caché ,  plus  compliqué  ,  &  dont  nous  igno¬ 
rons  le  déteil ,  une  direélion  de  fibres ,  de 
pores ,  ou  de  tuyaux  ,  &  ,  je  ne  crains  point 
de  le  dire ,  une  efpèce  d’organifation  qui 
rend  ces  particules  fufceptibles  du  mouve¬ 
ment  ou  de  la  tendance  cjue  leur  imprime 
quelque  fluide  fubtil  cjui  (e  meut  dans  leurs 
interftices ,  ou  dans  les  parties  mêmes  qui 
les  compofent ,  &:  qui  les  détermine  à  cet 
arrangement  confiant ,  toujours  relatif  à  l’an¬ 
gle  cle  6 O  ou  de  120  degrés. 

Nous  toucherons  encore  cjuelque  chofe 
de  ce  principe  de  fiit ,  qui  efl  de  la  dernière 
importance,  dans  un  des  chapitres  fui  vans  , 
&  toutes  les  fois  que  i’occafion  fe  préfentera 
de  le  confirmer. 


CHAPITRE  X. 


Proîfième  caufe  de  l' augmentaûon  de  volume 
de  l’eau  dans  fa  congélation ,  le  déran¬ 
gement  des  parties  en  vertu  de  leur  ten¬ 
dance  à  former  ent relies  un  angle  de 
6  0  deorés. 


CETTE  tendance  vient  d’être  prouvée 
autant  c(ue  pouvoit  le  comporter  le 
^ujet  :  on  a  vu  de  plus,  &  par  rinfpedioir 
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même  de  la  congélation  de  l’eau,  ou  que 
fes  parties  intégrantes  doivent  être  oblon- 
gues,  ou  que  les  premiers  arrias  lenfibles 
qui  en  réfultent  dans  la  congélation  ,  font 
oblongs.  De  ces  deux  faits  fuit  évidemment 
un  principe  de  dilatation  &  d’augmentation 
de  volume  dans  l’eau  qui  Ce  glace.  Des 
parties  oblongucs  qui  font  effort  pour  fe 
joindre  &  s’agroupper  fous  un  angle  quel¬ 
conque  ,  doivent  néceffairement  s’écarter  les 
unes  des  autres  en  divergence  du  côté  op- 
pofé  à  leur  jondion,  &  d’autant  plus  que  . 
cet  angle  eft  plus  grand  ,  ou  approche  da¬ 
vantage  de  l’angle  droit.  Celui  de  do  degrés, 
que  toutes  nos  oblervations  nous  indiquent 
comme  le  plus  ordinaire,  feroit  fans  doute 
beaucoup  plus  grand  qu’il  ne  faut  pour 
donner  l’augmentation  de  volume  de  l’eau 
qui  fe  glace ,  fi  la  tendance  qui  le  produit 
pouvoir  s’y  exercer  dans  toute  fon  étendue  ; 
mais  c’elt  vrai  -  femblablement  ce  qui  ne 
fauroit  arriver  dans  une  maffe  un  peu  confi- 
dérable  d’eau  qui  fe  gèle,  quelque  grand 
que  foit  le  froid  t[ui  en  occafionne  la  con¬ 
gélation.  La  matière  éthérée  qui  en  entre- 
tenoit  la  liquidité  ne  peut  l’abandonner  , 
ni  alfez  promptement,  niaffez  parfaitement, 
pour  produire  un  fi  grand  effet ,  qui  n’a 
lieu  que  fur  de  petites  particules  d’eau  d’où 
cette  matière  peut  aifément  s’échapper  de 
toutes  parts ,  &  paffer  dans  Je  milieu  envi- 
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rorinant ,  lorfque  par  fa  ftrudure  le  corps 
folide  ou  fluide  qui  conftitue  ce  milieu  efl: 
propre  à  la  recevoir.  C’efl:  ce  qu’on  peut 
remarquer  dans  la  neige,  je  ne  dis  pas  lèu- 
iement  dans  celte  neige  étoilée  dont  nous 
avons  parlé,  mais  dans  la  neige  la  plus  com¬ 
mune.  Qu’on  confidère  un  de  Tes  flocons 
à  la  loupe  ou  au  microfcope,  on  le  verra 
tout  compofé  de  petits  filets  de  glace,  de 
petites  aiguilles  grouppées  les  unes  contre 
les  autres ,  &. ,  autant  qu’on  en  peut  juger 
à  la  vue,  Ibus  l’angle  d’environ  6o  degrés, 
ou  fous  une  infinité  d’autres  angles,  toujours 
fort  grands,  &  jamais  ou  prcfque  jamais 
parallèlement  à  leurs  voifines.  Je  dis  pref- 
que  jamais ,  car  outre  que  la  vérification 
cxa(5l:e  des  angles  feroit  ici  aflez  difficile,  if 
n’efl  pas  étonnant  que  des  flocons  de  neige, 
par  leur  choc  mutuel  dans  la  nue ,  par 
leur  chute,  par  la  réfiflance  de  l’air  qu’ils 
ont  à  iraverfer ,  ou  par  l’impulfion  du  vent, 
fe  trouvent  un  peu  comprimés  en  divers 
lens  ,  &  que  des  parties  auffi  déliées  &  auffi 
friables  que  celles  qui  les  compofènt,  fe 
dérangent  un  peu  entr’elles  ,  &;  s’écartent 
plus  ou  moins  de  lapofition  qu’elles  avoient 
auparavant,  ou  qu’elles  auroient  eue  fans 
ces  obflacles.  Voilà  un  exemple  fenfible  de 
ce  que  peut  la  tendance  dont  il  s’agit,  quand 
elle  s’exerce  librement  fur  de  petites  par¬ 
celles  d’eau.  Le  volume  qui  en  réfulte  efl 
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tel,  que  i  o  ou  12  pouces  cubiques  de  neigtf 
ne  donneront  pas  quelquefois  un  pouce 
cubique  d’eau ,  tandis  que  l’augmentation 
de  volume  dans  une  maffe  liquide  d’eau 
qui  fe  gèle ,  ne  furpalTe  guère  la  dixième 
partie  de  Ton  volume  dans  Ibn  état  ordinaire 
de  liquidité  ,  comme  nous  le  verrons  en 
fon  lieu. 

Les  deux  premières  caufesque  nous  avons 
afîignées  à  l’augmentation  de  volume  de  l’eau 
qui  fe  glace  ,  font  très-réelles  ;  mais  com¬ 
parées  à  celle-ci  Ôl  au  phénomène,  elles 
me  paroilîent  foibles,  reftraintes  à  certains 
cas  ,  &  fouvent  infuffifantes. 

L’une ,  toute  fondée  fur  la  dilatation  de 
ï’air  cjui  refie  dans  l’eau  pendant  la  con¬ 
gélation  ,  &  l’autre  fur  le  trouble  &  le  dé¬ 
rangement  qu’y  caule  l’air  qui  en  fort , 
devroient  également  cefler  d’agir,  ou  n’agir 
que  bien  foiblement ,  lorfque  l’eau  a  été 
purgée  d’air ,  foit  par  des  ébullitions  réité¬ 
rées  ,  foit  par  le  moyen  de  la  machine  pneu¬ 
matique  ;  mais  c’efl  ce  qu’on  ne  voit  point 
arriver.  La  glace  qui  en  réfulte  fe  trouve 
toujours  avoir  acquis  à  peu  de  chofe  près 
la  même  augmentation  de  volume  que  celle 
de  l’eau  ordinaire  :  preuve  qu’il  y  refloit 
donc  encore  une  caufe  d’expanfion  indé¬ 
pendante  des.,  deux  autres ,  &  qui  leur  eft 
vrai  -femblablement  très-fupérieurc. 

C’efl  une  expérience  que  j’ai  faite  pIU" 
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fîeurs  fois  avec  beaucoup  de  foin ,  &  qui 
a  été  tentée  de  même  par  d’autres  perfon- 
ncs  fa)  très-capables  d’y  réufiir ,  fi  la  choie 
eût  été  pofijble  :  jamais  on  n’a  pû  parvenir 
à  produire  de  la  glace  qui  tombât  au  fond 
de  l’eau.  Il  faudroit  pourtant  que  cela  arrivât, 
11  l’air  dilaté  quLrefie  dans  l’eau  ^  &  le  dé¬ 
rangement  des  parties  caule  par  celui  qui 
en  ell  forti ,  étoient  la  feule  caule  de  l’aug¬ 
mentation  de  l’eau  glacée ,  ou  la  plus  forte. 
Car  quand  même  l’extraélion  de  l’air  dans 
la  machine  pneumatique  ne  lcroit  pas  par- 
faite^  comme  elle  ne  le  fauroit  être  en  effet, 
la  condeniâtion  furvenue  aux  parties  j)ro- 
pres  de  l’eaii  pendant  fon  refroidifîement, 
&  qui  feroit  très-confidérable,  devroii  l’em¬ 
porter  fur  l’effet  de  la  j)etite  quantité  d’air 
qui  y  relie.  Je  fais  que  IVI.  Homberg  fit 
en  1  dp  3  fb)  une  expérience  d’où  il  conclut 
avoir  eu  de  la  glace  plus  pefante  &  de 
moindre  volume  que  l’eau  dont  elle  avoit 
été  formée  :  mais  ce  fut  fur  la  feule  inlpec- 
tion  du  morceau  de  glace  que  M.  Hom¬ 
berg  en  jugea,  &  non  fur  l’enfoncement 
de  cette  glace  dans  l’eau  ,  qui  ell ,  félon 
moi,  la  feule  preuve  décifive  &  fins  repli- 
'que ,  de  la  légèreté  ou  de  la  pefinteur  de 
la  glace  par  rapport  à  l’eau.  Le  volume 
apparent  ell  fujet  à  mille  exceptions ,  <5c 


(a)  Par  M.  Boy  le,  Tranf.  Phil.  n'^  62. 

(b)  Mém.  de  i’Acad.  To.  X,  j», 
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fur-tout  à  celle  de  la  difîlpation  infenfible 
des  parties  extérieures  du  morceau  de  glace, 
qui ,  comme  nous  le  verrons  en  fon  lieu , 
peut  être  fort  grande. 

Dailleurs  ,  fi  l’on  ne  fait  attention  qu’à 
î’effort  de  l’air  renfermé  en  bulles  dans  le 
liquide ,  &  à  la  force  qu’il  y  doit  avoir , 
pour  frire  crever  les  vaiffèaux  c{ue  l’on  voit 
rompre  par  la  glace,  l’effet  paroît  être  plus 
grand  que  ne  le  comporte  fi  caufe  unique¬ 
ment  attribuée  à  l’air.  Et  à  l’égard  du  dé¬ 
rangement  qui  furvient  aux  parties  de  l’eau 
par  la  fortie  de  l’air  intérieur  d’entre  fes 
interftices ,  au  moment  de  la  congélation, 
l’effort  cjui  en  réfulte  devant  être  encore 
proportionnel  à  celui  que  fait  ce  même  air 
pour  en  fortir  &  pour  les  déranger ,  il  efl 
difficile  de  concevoir  qu’il  en  puiffe  naître 
ce  gonflement  prefque  invincible ,  fi  quel- 
qu’autre  caufè  ne  s’y  mêle  ;  &  cette  caufe 
efl: ,  à  mon  avis ,  la  troifième.  Les  exem¬ 
ples  fuivans  mettront  le  leêteur  en  état  d’en 
juger. 
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CHAPITRE  XL 

De  h  force  de  l’eau  qui  fe  glace ,  pour 
rompre  les  vaijfeaux  ou  elle  étoït  ren¬ 
fermée ,  par  le  concours  de  toutes  les 
caufes  qui  contribuent  à  fon  expanfion. 

IL  efl;  beaucoup  plus  aifé  de  fe  convain¬ 
cre  que  cette  force  efl  très-grande,  que 
d’en  affigner  les  bornes.  Tout  le  monde 
a  vû  crever  des  vaifîeaux  épais  &  d’une  ma¬ 
tière  très-dure,  par  la  congélation  du  liquide 
qui  y  étoit  contenu ,  &  nous  en  avons  déjà 
indiqué  les  circonflanccs  en  décrivant  ce 
qui  fe  pafîe  dans  le  liquide  aux  approches 
de  la  congélation ,  &  pendant  la  congéla¬ 
tion.  II  ne  nous  refie  maintenant  qu’à  rap¬ 
porter  fur  ce  fujet  quelque  chofe  de  plus 
pofitif. 

Deux  gros  flacons  de  porcelaine  remplis 
d’eau ,  qui  étoient  fur  une  cheminée  où  i’oii 
faifoit  du  feu  pendant  le  jour,  &  à  l’ou¬ 
verture  defquels  j’avois  mis  des  oignons 
d’hyacinthe,  fè  trouvèrent  rompus  par  la 
glace  le  lendemain  d’une  nuit  d’hiver  très-»- 
froide ,  &  les  morceaux  de  porcelaine  qui  en 
étoient  tombés,  avoient  au  moins  un  demi- 
pouce  d’épaifîeur. 

On  lit  dans  l’hifloire  de  l’Académie  des 
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Sciences,  année  i  670  ,  que  M.Buot  répéta 
fur  ce  fujet  une  expérience  déjà  faite  par 
M.  Hugucns  en  1667.  Un  canon  de  fer 
épais  d’un  doigt ,  rempli  d’eau ,  &  bien 
fermé ,  ayant  été  expofé  à  une  forte  gelée, 
ie  trouva  caffé  en  deux  endroits  au  bout 
de  douze  heures.  Ainfi  l’eau  qui  fe  gèle  a 
autant  de  force  en  pareil  cas ,  que  la  pou¬ 
dre  à  canon  qui  s’enflamme ,  &  apparem¬ 
ment  beaucoup  plus  que  l’air  le  plus  com¬ 
primé  dans  les  arquebulès  à  vent. 

Mais  nous  n’avons  rien  là-defllis  de  fi 
fiiivi ,  ni  de  mieux  circonftancié  ,  que  ce 
qui  fut  fût  dans  l’Académie  de  Florence  fa). 
Entre  plufieurs  vaifîèaux  de  verre  &  de 
differens  métaux ,  la  plupart  Iphériques  ou 
fphéroîdes  ,  &  fort  épais ,  fur  lefquels  011 
fit  cette  expérience ,  &  qui  crevèrent  tous, 
il  y  en  eut  un  de  cuivre ,  fur  lequel  M. 
MulTchenbroek  a  calculé  l’effort  nécefîaire 
pour  le  faire  rompre ,  effort  cju’il  a  trouvé 
capable  de  foule  ver  un  poids  de  27720 
livres  (b). 

Les  plus  petites  parcelles  d’eau  conver¬ 
ties  en  glace  parmi  les  fibres  des  bois  les 
plus  durs ,  fuffifent  quelquefois  pour  eu 
rompre  tout  le  tiffii.  J’ai  eu  long- temps 
fous  les  yeux  de  trifles  preuves  de  la  cer¬ 
titude  de  ce  phénomène  en  Languedoc  & 

(a)  Sûggi  di  naturaU  efpcricnie ,  iXc. 

( b)  Addit,  ad Tmam.  Exp.  Acad,  dd Cimento, p.r  j  f. 
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en  Provence ,  aux  endroits  où  Y  ^voit 
des  oliviers  :  car,  comme  on  le  pCnià  alors 
dans  l’Academie  des  Sciences  * ,  rigou¬ 
reux  hiver  de  1 709  ne  fit  mourir  ceS  arbres, 
&  quelques  autres  ,  tels  que  les  lauriers,  les 
cyprès ,  les  figuiers ,  les  chênes-verds ,  que 
parce  qu’une  forte  gelée  les  furprit  apres 
un  dégel  ou  une  fonte  de  neiges ,  à  l’oc- 
cafion  de  quoi  leurs  racines  s’étoierit  im¬ 
bibées  de  beaucoup  d’eau.  Cette  eau  venant 
à  fe  glacer  dans  les  petits  tuyaux  où  elle 
s’étoit  gliffée ,  fe  dilata,  écarta  les  fibres  & 
toutes  les  parties  organiques  de  l’arbre ,  qui 
lui  faifoient  obfiacle ,  y  caulà  une  violente 
difienfion ,  &  les  rompit.  Ce  furent  même 
les  arbres  les  plus  vieux  &  les  plus  forts  qui 
moururent  en  plus  grande  quantité,  parce  que 
leurs  fibres  fe  trouvèrent  moins  flexibles. 

Les  pierres  encore  tendres  qui  ont  été 
mouillées  un  peu  avant  la  gelée ,  dépérif- 
lènt  &  s’éclatent  par  feuillets.  Les  marbres 
mêmes  ,  lorfqu’ils  ont  été  pétardés,  &  ejue 
l’effort  fubit  de  la  poudre  qui  en  étonne 
toute  la  maffe ,  y  a  produit  mille  petites 
fêlures  infènfiblesoù  l’eau  s’infinue  &  lè  gèle, 
font  fujets  à  tomber  dans  le  meme  >.as  :  ce 
que  les  Sculpteurs  &  les  Architeétes  ne  doi¬ 
vent  pas  ignorer. 

éb)  Hift,  de  l’Acad.  \yio,p. 


173  Dissertation 


CHAPITRE  XII. 

Q_U£  Jd  tendance  à  s’ajfendler  fous  un 
an^k  de  6  0  degrés,  &  l'effort  d’expan- 
fwn  qui  en  réjulte  dans  les  particules 
d’eau  qui  fe  glacent ,  ont  lieu  indé¬ 
pendamment  du  froid  &  de  la  congéla¬ 
tion ,  en  des  circonflances  fenihlables  à 
celles  de  la  congélation, 

CE  que  nous  venons  de  voir  de  l’effort 
(jue  fait  l’eau  pour  fe  dilater  pendant 
Li  congélation,  &  pour  rompre  les  vaiffeaux 
qui  la  contiennent  &  qui  s’oppofent  à  fa 
dilatation ,  s’cfl  borné  jufcju’ici  à  la  congé¬ 
lation  même.  Mais  la  congélation  ne  feroit- 
elle  point  fimplement  une  caufe  occafion- 
nelle  de  cet  effet  î  Cet  effet  en  efl-il  infe- 
parable  î  En  un  mot,  les  parties  intégrantes 
de  l’wu  ou  les  molécuIësTfâuroîenf-eïïes 
point  par  leur  flruélure  ,  par  la  matière 
etherée  élaflique  qui  les  pénètre  ou  qui  les 
anime,  &  indépendamment  de  la  congéla¬ 
tion  &  du  froid ,  un  principe  d’expanfion 
&  de  reffort,  qui  ne  demande  pour  fe  mon¬ 
trer  ,  que  des  circonflances  équivalentes  à 
celles  de  la  congélation  î  C’eft  affurément 
ce  qui  mérite  d’être  examiné ,  &  qui  doit 
achever  de  mettre  dans  fon  jour  la  théorie 
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que  nous  avons  propofée  fur  ce  ftijet. 

Un  liquide  Te  glace  lorfque  la  matière 
fubtile,  e'ihérée  ou  élémentaire  du  feu,  qui 
conflituoit  la  liquidité,  s’afFoiblit  de  quan¬ 
tité  &  de  refTort  entre  les  interflices  des  par¬ 
ties  qui  le  compofent,  ou  qu’elle  s’en  échappe 
pour  pafîèr  dans  le  milieu  environnant ,  ainli 
que  nous  l’avons  expliqué  dans  la  première 
partie  de  cette  difTertation.  Mais  ces  circonf^ 
tances  ne  feront-elles  pas  les  mêmes  ou  équi¬ 
valentes  ,  lorfque  le  liquide  fubdivifé  en 
de  trop  petites  parcelles  pour  faire  encore 
un  tout  fenfiblemeni  liquide,  laifîèra échap¬ 
per  de  toutes  parts  la  matière  éthérée  qui 
l’entretenoit  dans  là  liquidité ,  ou  lorfque 
ces  parcelles  environnées  d’une  fubftance , 
foit  fluide ,  foit  folide ,  où  cette  matière 
fe  meut  plus  aifément,  s’en  trouveront  dé¬ 
pourvues!  Et  fl  ce  liquide  ainfi  fubdivile 
ik  imbibé  dans  cette  lubflance  ,  vient  à  y 
exercer  une  force  de  reflbrt ,  à  fe  dilater , 
ou  à  la  faire  dilater ,  quoiqu’aéluellement 
privée  par  elle-même  de  cette  force,  ne 
pourra- 1- on  point  dire  cpie  les  parcelles 
du  liquide  en  étoient  douées,  quelle  que 
foit  la  caule  qui  la  leur  communique!  Or 
c’efl-là  précifément  ce  qui  arrive  à  l’eau., 
dans  certaines  fubftances  qu’elle  pénètre,  ou 
dont  elle  efl:  pénétrée  :  elle  y  exerce  cette 
même  force.  Donc  les  parties  de  l’eau  ont 
en  elles-mêmes  une  force  d’expanfion  &  ck 
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refîbrt  indépendamment  de  la  congélation. 

Voilà  le  raironncment;  confultons  l’expé¬ 
rience. 

La  terre  proprement  dite ,  &  qu’il  faut 
bien  didînguer  du  fable ,  quelque  fin  qu’il 
piiiffe  être  ,  efl;  du  nombre  de  ces  fub- 
flances  que  l’eau  pénètre  en  fè  fubdivifant, 
pour  ainfi  dire  ,  jufqiie  dans  Tes  derniers 
élémens.  Tout  corpufcule  de  poufîlère,  de 
terre,  ou  de  gfufè,  qui  n’efl  qu’une  terre 
gralTe ,  formera  toujours  un  tout  fpongieux 
perméable  à  l’eau  ,  tandis  que  chaque  grain 
de  fable  ifefl:  qu’une  elpèce  de  crydal  où 
i’eau  ne  fauroit  s’imbiber.  C’efl:  ce  que  M. 
de  Reaumur  a  parfiiitement  prouvé  dans  le 
Mémoire  qu’il  donna  en  1730  à  l’Acadé¬ 
mie  des  Sciences ,  fur  la  nature  de  la  terre 
en  général,  &  qu’il  a  prouvé  par  une  infinité 
d’expériences  &  de  faits  inconteflables  qu’on 
trouvera  dans  cet  excellent  Mémoire.  Je 
mè  contenterai  d’y  en  ajoûter  un  que  j’ai 
fouvent  obfèrvé ,  &  qui  efl  fous  les  yeux  de 
tout  le  monde. 

On  voit  fouvent  dans  les  jardins ,  fur  les 
terrafîes ,  &  en  bien  des  maçonneries  hori¬ 
zontales  expofées  aux  injures  de  l’air ,  des 
marches  d’efcalier,  &  de  grands  quartiers  de 
pierre  qui  fe  trouvent  écartés  les  uns  des 
autres  d’un  intervalle  de  plufieurs  pouces 
rempli  de  terre.  Comment  un  pareil  écarte¬ 
ment  a-t-il  pu  fe  faire  ;  malgré  le  poids  & 
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le  frottement  énormes  qu’il  yavoit  à  vaincre! 
II  ne  faut  qu’y  réfléchir  un  moment,  & 
favoir  la  propriété  caraélériflique  de  la  terre, 
pour  le  concevoir.  Un  défaut  de  continuité, 
un  intervalle  ou  une  fente  ,  d’abord  imper¬ 
ceptible  ,  entre  les  deux  quartiers  de  pierre, 
y  admet  un  peu  de  pouffière  terreufe  ;  cette 
poufîière  s’abreuve  d’eau  par  les  pluies  ou 
les  rofées  ,  fè  gonfle ,  les  écarte  d’autant , 
&  l’intervalle  augmente.  La  fécherefîe  fur- 
vient ,  la  terre  le  condenlè ,  laifîe  un  vuide 
entre  deux  ,  de  nouvelle  poufîière  s’y  loge 
encore ,  &:  cette  fuccefîion  alternative  de 
nouvelle  terre,  d’imbibition  &  de  féche¬ 
refîe  ,  parvient  enfin  à  écarter  de  très-grandes 
pierres,  jufqu’à  les  déplacer  entièrement  de 
leur  lit ,  malgré  le  mortier  du  deffous  qui 
les  y  tenoit  enchâfiees. 

La  terre  toute  feule ,  &  par  la  force  du 
coin  qu’elle  ne  peut  exercer  en  cette  occa- 
fion  que  par  fon  poids,  auroit-elle  produit 
un  tel  effet  î  L’eau  toute  feule  ,  qui  efl:  dans 
le  même  cas  ,  en  eût-elle  été  capable  l  Seroit- 
ce  l’air  qui  s’elt  dégagé  de  l’eau  î  Mais  l’air, 
tout  élaflique  qu’il  eft,  n’a  rien  de  pareil  à 
cette  force,  fi  une  chaleur  excefîive  ,  ou 
une  comprefîion  étrangère ,  &  provenant 
elle-même  d’une  force  adive ,  ne  la  lui  com-' 
mimique  ;  6c  l’on  ne  voit  ici  aucun  de  ces 
principes  de  force  aétive  ,  ni  de  dilatation 
prodigieufe  dans  l’air  ni  dans  l’eau.  Quelle  efi 
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donc  la  nouvelle  force  qui  naît  du  mélange 
de  cette  eau  avec  un  peu  de  terre  î  Nous 
venons  de  l’indiquer. 

M.  de  la  Hire  rapporte,  à  l’occafion  d’une 
feinblable  force  ,  un  fait  d’ailleurs  alfez  con¬ 
nu  *,  mais  qui  mérite  ici  toute  notre  atten¬ 
tion.  II  y  a  des  carrières,  &  c’ell  ordinai¬ 
rement  de  celles  qui  tiennent  de  la  nature 
du  caillou,  &  qu’on  appelle ,  parce 
qu’on  en  tire  les  meules  de  moulin  ;  il  .y  a , 
dis-je ,  des  carrières  où  pour  fendre  de  très- 
groffes  pierres ,  &  pour  les  détacher  du  roc  , 
on  ne  fait  autre  chofe  que  creufer  tout  au¬ 
tour  ,  &  fort  proche  les  uns  des  autres  ,  de 
petits  trous  d’environ  deux  pouces  de  pro¬ 
fondeur  ,  fur  trois  ou  quatre  lignes  de  grof 
feur  ou  de  diamètre.  On  y  fait  entrer  de 
force  autant  de  chevilles  de  bois  de  làule 
bien  féché  au  four;  on  jette  enfuite  de  i’eau 
par-delTus  ,  les  chevilles  s’en  imbibent ,  lie 
gonflent,  &  tout  le  bloc  de  pierre  fefend, 
ou,  fl  c’efl:  une  meule  de  moulin  &  encore 
attachée  au  rocher  ,  elle  s’en  fépare. 

Qu’on  calcule  maintenant  la  force  équiva¬ 
lente  qu’il  faudroit  faire  agir  pour  foûlever 
de  tels  poids,  &  en  même  temps  pour  vaincre 
une  pareille  ténacité  de  parties.  Ce  font  ce¬ 
pendant  quelques  gouttes  d’eau  introduites 
dans  la  fubftance  poreulè  du  finie  qui  font 
i’offlce  de  cette  force,  &  qui  opèrent  la 

'*  Méra.  de  l’Acad,  T.  IX,  p.  -fpp. 
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merveille.  Mais  par  quelle  force  cette  eau 
efl-cllc  introduite  !  &  par  c[uclle  méchanique 
y  exerce-t-eile  un  effort  fi  prodigieux  î  Je 
n’y  vois  que  l’ad^ion  tranquille  &  ,  pourainfî 
dire,  fpontanée  de  Ton  poids.  On  auroit 
beau  alléguer  encore  la  raifon  du  coin:  le 
coin  n’agit  pas  tout  feul,  ou  il  n’agit  que 
par  fon  poids,  fi  une  iinpulfion  étrangère 
ne  vient  à  fon  fecours.  Et  où  eft  ici  cette 
iinpulfion  î  où  eft  ce  poids  équivalent  à  l’é¬ 
gard  de  l’eau  qui  Te  trouve  engagée  dans 
les  pores  du  bois  î  II  faut  donc  reconnoîire 
dans  les  parties  de  l’eau  une  force  d’expan- 
ficn  qui  leur  efl  propre,  &  qui  ne  confifle 
vrai-femblableincnt  qu’en  cette  tendance  à 
s’incliner  les  unes  vers  les  autres  fous  un 
angle  déterminé  qui  s’y  manifefle  dans  la 
congélation. 

Donc  la  terre,  le  bois  &  toutes  les  autres 
fubflances  où  les  particules  aqueulés  exer¬ 
cent  un  fl  violent  effort,  n’en  font  que  la 
cauff  occafionnelle ,  en  tant  que  l’eau  s’y 
trouve  fubdivifée  au  point  de  perdre  fà  liqui¬ 
dité  &  de  recouvrer  fii  tendance  angulaire 
&  expanfive  dans  les  parties  qui  la  compo- 
fent.  Quel  que  foit  le  milieu  où  l’eau  lie 
trouvera  fous  cette  forme  ,  l’air,  le  vuide  ou 
un  fluide  quelconque,  nous  y  obfèrverons  les 
mêmes  effets. 

Perfonne  n’ignore  l’effort  prodigieux  des 
Tapeurs  renfermées  dans  lui  efpace  ajÛèz 
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étroit  pour  s’oppofer  à  leur  dilatation;  îa 
machine  à  feu  inventée  en  Angleterre  n’a 
pas  un  autre  principe.  Mais  qu’eft-ce  qu’un 
amas  de  vapeurs  ,  fi  ce  n’eft  un  fluide  qui 
réfulte  dans  cette  occafion  des  parties  dif- 
jointes  d’un  liquide  !  Les  vapeurs  ne  font 
donc  que  des  particules  d’eau  très- amincies, 
&  qui ,  étant  arrivées  à  ce  degré  de  fubdi- 
vifion  où  la  matière  fubtile  qui  les  péné- 
troit,  pafle  en  toutou  en  partie  dans  l’ef- 
pace  ambiant,  tel  que  l’air  ,  ou  le  vuide 
quelconque ,  le  réunilTent  en  convergence 
fous  l’angle  déterminé  qu’elles  afl'eélent,  fe 
dilatent,  areboutent  les  unes  contre  les  autres 
en  manière  de  chevrons,  &  remplilTent  ainfi, 
ou  tendent  à  remplir,  un  efpace  indéfini¬ 
ment  plus  grand  &  treize  à  quatorze  mille 
fois  plus  grand  que  celui  qu’elles  occupoient 
étant  réunies  fous  la  forme  liquide;  c’ell  un 
amas  d’autant  de  relTorts,  ou  leuls,  ou  con- 
courans  au  même  effet  avec  ceux  de  l’air: 
d’où  il  fiiit  que  l’eau  ,  qui  dans  fon  état  de 
liquidité  eft  lenfiblcment  incomprefllble  ,  <Sc 
conféquemment  non  élaflique,  devient  par 
ce  cliangement  &  par  cette  fubdivifion  de 
parties,  &  compreflîblc,  &  élaflique 

J’avoue  que  tous  ces  faits  ,  &  beaucoup 
d’autres  que  je  fupprime ,  ne  prouvent  à  la 

*  Voy.  les  Exp.  de  M.  Clayton  ,  P/n7.  tranf.  1 p, 
vum.  pour  montrer  que  l'eau  agitée  i>ar  k  feu  ejî 

infiniment  j’his  élafiique  que  l'air. 
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rigueur  que  la  grande  force  expanfive  des 
parties  intégrantes  de  l’eau ,  ou  de  Tes  molé  - 
cules  réduites  à  un  certain  degré  de  petiteÏÏe, 
&  nullement  leur  tendance  précifè  à  s’afTem- 
bler  fous  l’angle  de  (5o  degrés.  Mais  l’in- 
duétion  en  eft  fi  naturelle,  d’après  ce  que 
nous  avons  vu  qui  leur  arrive  dans  la  con- 
2;élation  ,  &  fur -tout  dans  la  formation  des 
étoiles  hexagonales  de  la  neige ,  qui  ne  pa- 
roilTent  être  en  effet  qu’un  affemblage  de 
filets  de  vapeur  congelés  &  affemblés  fous 
cet  angle ,  que  je  ne  penfe  pas  qu’on  puifîè 
s’y  refufer,  jufqu’à  ce  que  de  nouveaux  phé¬ 
nomènes  la  détruifent. 

II  fuit  enfin  de  tout  ce  que  nous  venons 
de  dire,  &  comme  nous  l’avons  déjà  obfervé, 
qu’au  lieu  que  l’air  intimement  mêlé  dans 
les  autres  fubfiances ,  y  perd  fenfiblement  le 
reffort  dont  il  étoit  doué  en  maflé  ou  dans 
fon  état  de  fluidité ,  l’eau  au  contraire  y 
recouvre  le  fien ,  par  cela  même  qu’elle  y 
perd  fon  état  de  liquidité.  Or  que  l’air  perde 
fenfiblement  fon  reffort ,  ou ,  ce  qui  revient 
au  même,  fà  comprefîibilité  dans  les  fiib- 
ftances  où  il  fè  mêle  intimement,  &  telles  que 
l’eau ,  par  exemple  ,  où  l’on  fût  qu’il  efl  en 
très-grande  quantité ,  cela  n’efl  pas  douteux, 
puifque  le  tout,  ou  l’eau  dans  fon  état  de 
liquidité  ,  efl  fenfiblement  incomprefllble. 
Des  effets  cependant  fi  contraires  en  a[)pa- 
reiice,  peuvent  fort  bien  n’avoir  qu’une  feule 
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&  même  caufè  qui  agit  différemment  fur 
des  parties  d’une  configuration  &  d’une 
Ifruéture  différentes.  Mais  prenons  garde 
aufîi  que  les  parties  de  l’air  &  celles  de  l’eau, 
dans  des  efpaces  libres,  &  lorfqu’elles  font 
les  unes  &  les  autres  dans  un  état  de  fluidité 
proprement  dite,  y  exercent  femblablement 
leur  reflbrt.  Car,  comme  nous  en  avons  averti 
dans  nos  définitions  ,  l’eau  réduite  en  vapeurs 
cefle  d’être  un  liquide,  &  ne  forme  plus 
qu’un  fluide. 
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SECTION  IL 

Des  Phénomènes  de  la  congélation , 
relativement  à  l’état  aux  cir~ 
conjlances  oîi  fe  trouve  l’eaii  qui 
doit  fe  ^eler.  Qiief  ions  particu¬ 
lières, 

CHAPITRE  PREMIER. 

Siï  'eau  quon  a  fait  bouillir,  a  une  difpo- 
fition  plus  prochaine  à  fe  glacer. 

C’est  une  opinion  communément  reçue, 
&  très-ancienne,  que  Teau  qui  a  bouilli 
fe  gèle  plus  promptement ,  &  ,  en  général, 
fe  refroidit  davantage  à  un  même  degré  de 
fioid ,  que  de  pareille  eau  qui  n’a  point  été 
altérée  par  rébullition.  Témoin  la  fimeule 
eau  cuite  ou  bouillie  de  Néron ,  Neronis 
décoda,  qui  acquéroit  par-là,  félon  Pline 
la  propriété  de  devenir  plus  froide  qu’elle 
n’auroit  fait  auparavant,  par  le  moyen  de  la 
neise  dont  on  entouroit  le  vafe  où  on  la 
verfoit ,  &  cela ,  ajoûte-t-il ,  làns  participer 
des  qualités  mal-failantes  de  la  neige.  Je  croîs 
même  que  le  préjugé  a  été  pouffé  julqu’à 
*  Hift.  Nat.  l.  J  I ,  c.  J,  num.  2j. 
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dire  que  de  Teau  qui  vi^nt  de  bouillir  &  qui 
n’efl  pas  encore  refroidie ,  le  glacera  plutôt 
que  de  l’eau  froide  ordinaire  qu’on  expolè- 
roit  à  la  même  gelée. 

Quelque  abfurde  que  paroilîè  cette  der¬ 
nière  propolîtion  ,  je  n’ai  pas  voulu  me 
difpenler  d’en  tenter  l’expérience.  Mais  le 
fuccès  a  été  tel  qu’on  devoit  l’attendre  ;  l’eau 
qui  venoit  de  bouillir  n’étoit  pas  encore  tiède 
que  l’autre  étoit  déjà  glacée. 

Arrêtons-nous  donc  à  l’eau  bouillie  qu’on 
a  laiffé  refroidir  au  même  degré  que  l’eau 
crue  qu’on  expofe  en  même  temps  avec  elle. 
Il  n’efl:  pas  fl  aifé  de  prévoir  ce  qui  en  doit 
arriver. 

J’ai  mis  deux  quantités  égales  d’eau  de 
rivière,  dont  Tune  avoit  bouilli ,  dans  deux 
valês  femblables  de  même  matière  &  de 
même  grandeur,  après  avoir  vérifié,  en  y 
plongeant  le  thermomcU’e ,  &  une  ou  deux 
heures  après  l’ébullition  de  la  première , 
qu’elles  étoient  au  même  degré  de  froideur , 
favoir,  à  5  ou  6  degrés  de  celui  de  la  con¬ 
gélation  ,  &  je  les  ai  expofées  à  la  gelée  fur 
la  même  fenêtre.  J’ai  répété  plufieurs  fois 
cette  expérience'&  à  différentes  reprifes,  & 
j’ai  trouvé  que  la  congélation  de  l’une  &  de 
l’autre  arrivoit  à  peu  près  dans  le  meme 
temps  ,  c’efl-à-dire  ,  que  ce  momeirt  étoit 
ordinairement  le  même  pour  les  deux ,  & 
que  quelquefois  il  y  avoit  de  la  différence 
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d’une  ou  deux  minutes,  tantôt  à  l’eVard  de 
i’eau  boLiiliie  qui  le  geloit  la  première  ,  tan¬ 
tôt  à  l’égard  de  i’eau  crue  dont  la  congéla¬ 
tion  étoit  plus  prompte;  ce  qui  ne  doit  pas 
furp rendre  dans  ces  fortes  d’expériences  où 
mille  petites  circonftances  imperceptibles  doi¬ 
vent  amener  de  pareilles  variétés  dans  les  ré- 
fultats.  D’où  je  conclus,  comme  d’habiles 
Phyficiens  *  i’ont  déjà  fait  avant  moi ,  que 
la  différence  ,  s’il  y  en  a  en  vertu  de  i’ébul- 
lition ,  elf  infènfibie. 

II  en  eft  de  même  de  la  neige  &  de  la 
glace  fondues  lorfqu’on  les  fait  geler  de  nou¬ 
veau  &  avec  les  mêmes  précautions,  en 
comparant  les  temps  de  leurs  congélations 
à  celui  de  la  congélation  d’une  eau  qui  n’a- 
voit  pas  gelé  de  tout  l’hiver. 

On  voit  par-là  combien  il  faut  fè  défier 
des  vrai-fomblances  fur  ces  matières;  car, 
toutes  choies  d’ailleurs  égales ,  l’eau  qui  a 
bouilli  paroîtroit  en  effet  devoir  fè  geler  la 
première,  &  beaucoup  plûtôt,  conformément 
à  l’opinion  commune.  En  voici  les  raifons. 

Quoique  tout  ce  qui  s’élève  en  forme 
de  bulles  d’air  de  l’eau  aéluellement  bouil¬ 
lante  ,  ne  foit  pas  en  effet  de  l’air  qui  fo 
dégage  de  cette  eau ,  &  que  ce  puifîè  être 
en  partie ,  ou  de  la  vapeur  très-raréfîée ,  ou 
une  efpèce  de  vuide  à  cet  égard,  ou  fèu- 

*  Mariette,  Traite  du  mouvcmerit  des  eaux ,  în  12  i 
f.n,  Perrault,  Expériences  fur  la  Congélmon 
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îcment  de  la  matière  fubtile  ou  ignée,  on 
ne  peut  douter  cependant  que  l’ébullition 
n’en  chaiïe  une  grande  quantité  d’air  :  ce 
qui  efl;  prouvé  par  plufieurs  expériences , 
ÔL  fur- tout  par  celle  de  la  glace  même  qui 
le  forme  de  cette  eau,  ôl  qui  eft  toujours, 
du  moins  en  apparence  &  à  cet  égard,  plus 
compaéte  ,  moins  poreule  &  moins  parfe- 
inée  de  grolîès  bulles  vifibles ,  que  celle 
qui  n’a  pas  bouilli ,  comme  il  a  été  remar¬ 
qué  dans  la  Seélion  précédente.  Or  ce  grand 
mouvement  dans  l’eau  qui  fe  gèle ,  devant 
retarder  la  congélation ,  il  femble  que  celle 
qui  a  bouilli,  &  où,  pendant  la  congéla¬ 
tion,  il  monte  moins  de  ces  grolTes  bulles 
d’air  qui  la  divifent,  &  qui  l’agitent  vers 
fa  furface  à  mefure  qu’elles  s’en  échappent, 
devroit  fe  geler  à  proportion  plutôt  que 
celle  qui  n’a  pas  bouilli  &  qui  ell  par-là 
plus  expofée  à  cette  agitation. 

On  pourroit  croire  que  le  temps  qu’on 
donne  à  l’eau  bouillante  pour  fe  refroidir 
au  point  de  celle  qu’on  lui  veut  comparer, 
dailîé  à  l’air  celui  de  s’infinuer  de  nouveau 
dans  fes  interflices  ou  autour  de  lès  parties, 
de  s’y  mêler  intimement ,  &  en  quelque 
forte  de  s’y  dilToudre  ,  &  de  la  remettre  par- 
îà  dans  le  même  état  que  celle  qui  n’a  pas 
bouilli  ;  mais  quoiqu’il  foit  vrai  que  l’eau 
purgée  d’air  par  l’ébullition,  ou  par  la  ma¬ 
chine  pneumatique ,  s’en  imprègne  de  nou- 
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veau  dès  qu’elle  y  efl  expofce ,  il  paroît  ce¬ 
pendant  par  toutes  les  expériences  qui  en 
font  venues  à  ma  connoifîance  ,  &  prin¬ 
cipalement  par  celles  de  M.  Mariotte  (a), 
que  la  rentrée  entière  de  l’air  que  l’eau  avoit 
perdu  ne  fe  fait  qu’en  7  à  8  jours.  D’où 
il  fuit  qu’elle  en  devoit  être  encore  fort 
dépourvue  dans  le  cas  de  notre  expérience 
&  de  la  quel! ion. 

Mais  il  y  a  plus,  les  parties  intégrantes 
de  l’eau  font -elles  fi  égales,/]  uniformes, 
qu’il  n’y  en  ait  point  de  plus  volatiles  les  unes 
que  les  autres ,  &  qui  s’exaltent  par  l’ébul¬ 
lition  î  Le  Chancelier  Bacon  ,  qui  avoit 
fait  bien  des  réflexions  fur  ce  fujet ,  s’étoit 
déterminé  pour  l’afiirmative ,  &  un  grand 
médecin  Chymifle  de  nos  jours ,  qui  a 
traité  particulièrement  de  l’eau  (b),  efl  de  ce  ‘ 
fentiment ,  que  l’eau  parait  être  coinpofée  de 
parties  plus  fubtiles,  êf  d’autres  un  peu  plus  pe- 
Jantes;  c[ue  les  premières,  comme  plus  propres  au 
mouvement,  montent  le  plus  aifément,  &  s’élèvent 
en  haut,  à  l’approche  de  la  chaleur ....  qu’en, 
faifant  bouillir  l’eau,  les  parties  les  plus  fub¬ 
tiles  s’en  exaltent,  &  que  les  plus grojfieres  & 
les  moins  utiles  à  la  fanté  demeurent.  Cela  pofé, 
cjui  ne  croiroit  que  l’eau ,  dont  on  a  ainfl 

[a)  Difeours  de  la  nature  de  1  air. 

(b)  Frid.  Hoffman.  Dif.  phyf.  &  med.  fur  la  vtrttt 
de  l’eau  commune,  f  VII.  Dans  le  Recueil  des  pièees  fur 
i0S  vertus  médicmaks  de  l'eau  commune. 
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enlevé  les  parties  les  plus  volatiles ,  n’oc- 
cafionnât  plutôt,  &  à  un  moindre  froid, 
la  diminution  de  mouvement  de  la  matière 
éthérée  qui  entretenoit  üi  liquidité ,  &  ne 
dût  le  glacer  beaucoup  plus  promptement 
que  celle  qui  feroit  dans  fon  état  naturel! 

Il  réfulte  du  moins  de  toutes  ces  oblèr- 
vations ,  ou  que  les  parties  intégrantes  de 
l’eau  font  plus  uniformes  qu’on  ne  fe  f’ima- 
gineroit  d’après  ces  expériences  ,  ou  que  les 
parties  les  plus  fubtiles  de  l’eau  ne  le  répa¬ 
rent  pas  fi  aifément  des  plus  grolîières,  & 
qu’enfin  les  unes  &  les  autres  font  bien  dif¬ 
ficiles  à  décompofer ,  ou  même  à  le  déran¬ 
ger  de  l’ordre  qu’elles  gardent  entr’elles, 
&  qu’elles  reprennent  fi-tôt  qu’elle  retourne 
à  fon  état  naturel.  Car  il  y  a  certainement 
quelque  arrangement  propre  des  parties  de 
l’eau  entr’elles,  &  c^u’elles  affeélent ,  foit 
pendant  fa  liquidité,  foit  au  moment  de  là 
congélation,  comme  nous  l’avons  vû  dans 
la  Seélion  précédente. 

On  pourroit  faire  une  plus  forte  épreuve 
de  cette  efpèce  d’immutabilité  de  l’eau  par 
le  moyen  de  la  machine  ou  du  Dîgejleur  de 
Papin  ;  puifqu’on  airure"*^  que  la  chaleur  de 
ce  liquide  y  efl:  portée  au  point  de  fondre  le 
plomb  &  l’étain  qu’on  y  a  fufpendus  avec  du 
fil  de  fer  ou  de  laiton,  la  chaleur  ordinaire  de 
l’eau  bouillante  étant ,  comme  on  fait,  fort 
î  Mufleh^nbroek  ,  Ejfni  de  Phjyfi que , 

inférieure, 
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înféiieure  à  celle  qu’exige  la  fonte  de  ces 
métaux  * ,  &  paiîànt  même  communément 
pour  invariable,  du  moins  dans  le  même 
climat,  Ôc  au  même  degré  de  compreflion 
de  l’atmofphère  ,  indiqué  par  le  baromètre. 
Mais  outre  qu’il  me  rede  quelque  (crupule 
fur  ce  plomb  &  cet  étain  fondus  par  le 
contaét  de  l’eau,  plutôt  que  par  le  fer  âc 
les  parois  intérieures  de  la  machine  qui  en 
font  fi  proches,  je  ne  ftis  s’il  convient  d’ap- 
pellcr  chaleur  de  l’eau  celle  d’un  tout  ainlî 
pénétré  des  parties  du  feu  ,  comme  red  le 
bois  lorfqu’il  ed  réduit  en  charbons  ardens. 
Toutes  les  fubdances,  dont  on  auroit  rem¬ 
pli  un  lemblable  efpace ,  me  paroîtroient 
en  ce  cas  également  fufceptible^  de  chaleur. 
Quoi  qu’il  en  foit  ,  n’ayant  pu  jufqu’ici 
m’en  éclaircir  par  moi- même,  je  ne  puis 
dire  ce  qui  en  arriveroit  à  de  l’eau  aind 
poudeede  chaleur  lorfqu’on  la  feroit  geler. 

Quant  au  fimple  refroidilîement  de  l’eau 
qui  a  bouilli ,  &  qu’on  a  cru  plus  parfait 
que  celui  qu’elle  auroit  acquis  fans  cela  ; 
en  ayant  fait  l’expérience ,  tant  fur  de  pa¬ 
reille  eau  qu’on  avoit  tenue  quelques  heures 

*  La  chaleur  éu  plomb  fondu,  par  exemple,  felom 
une  Table  ou  E'chelle  tics  degrés  de  chaleur,  qu’on  trouve 
dans  lesT ranfadions  phiiofüphiques, n.°  2-70,  eft ,  toutes 
redudions  laites  au  thermomètre  de  M.  de  Reaumur* 
d’environ  2^2  degrés  au  defTus  du  terme  de  la  congé¬ 
lation,  tandis  que  celle  de  l’eau  bouillante  ne  va  tout 
»u  plus  qu’à  degrés. 
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au  fond  d’un  puits,  que  fur  celle  dont  On 
avoit  entouré  le  vaiflèau  de  neige  ou  de 
glace ,  Tune  &  l’autre  comparée  à  de  l’eau  qui 
n’avoit  pas  bouilli,  &  dans  les  mêmes  cir- 
conftances  ,  je  n’y  ai  encore  trouvé  aucune 
différence  fenfible. 
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Si  les  grandes  Rivières  commencent  à  geler 
par  leur  fuperficie ,  ou  par  le  fond 
de  leur  Ut. 

COMME  cette  queflion  n’en  fut  jamais 
une  pour  moi,  &  que  lorfque  je  mis 
ia  main  à  cet  ouvrage  ,  dans  les  éditions 
précédentes',  je  ne  connoiffois  point  d’ob- 
fervation  ni  d’expérience  qui  pût  me  fûre 
naître  des  doutes  fur  ce  fujet,  je  crus  avoir 
fuftifamment  j)révenu  ceux  du  leéteur ,  en 
cxpofint,  ainfi  que  j’ai  fait  dans  le  premier 
Chapitre  de  la  Seétion  précédente ,  la  ma¬ 
nière  dont  la  glace  commence  à  fe  former. 
Cependant  l’opinion  vulgaire  ,  que  la  glace 
des  rivières  commence  par  leur  fond,  ayant 
trouvé  depuis  des  défenfeurs  illuflres,  je  ne 
faurois  me  difpenfer  d’en  examiner  les  pré¬ 
tendus  fondemens  ;  mais  je  n’aurai  guère 
befoin  pour  cela  que  de  tranferire  ici  ce 
que  j’en  ai  dit  ailleurs  en  donnant  le 
*  Hift,  de  l’Acad 
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précis  d’un  Mémoire  que  M.  l’Abbé  Nollef 
lut  il  y  a  quelques,  apnées  à  l’Académie  des 
Sciences  lur  ce  même  fujçt. 

Quelque  fyflème  qu’on  luive  fur  la  for¬ 
mation  de  la  glace ,  il  eft  évident  que  l’eau 
qui  le  durcit  &  fe  gèle  ne  reçoit  cette  nou¬ 
velle  modification  ,  que  })ar  le  comaét  ou 
par  l’approche  de  quelqu’autre  corps  dur 
ou  fluide,  dont  le  degré  de  froideur  ,fur- 
paflé  celui  c[u’elie  avoit  avant  que  de  fe 
geler ,  &  va  tout  au  moins  jufqu’au  froid 
de  la  congélation.  Ce  ne  peut  donc  être 
que  par  fa  fuperficie ,  par  la  partie  la  plus 
expolée  à  l’action  de  ce  corps  ou  de  ce 
fluide  ,  de  l’air  , ,  par  exemple  ,  que  l’eau 
commence  à  fè  glacer;  ôc  c’efl  aufîi  ce 
que  l’expérience  confirme  ,  &  dont  on  con¬ 
vient  én  général. 

Nous  avons  oblervé  ci-defîus,  qite  lî  dans, 
un  temps  de  gelée  on  préfente  à  l’air  froid 
un  gobelet  plein  d’eau,  on  voit  bien-tot 
paroîire  à  la  fuperficie  de  cette  eau  de  petits, 
filets  de  glace ,  >qui  venant  à  fe  joindra, 
bout  à  bout,  ou  latéralement ,  ou  fousiine 
certaine  inclinaifon,  y  forment  d’abord  une. 
efpèce  de  réfeau ,  &  enfin  une  pellicule  len- 
fible  de  glace  ,  plus  ou  moins  épaifîe , 
félon  que  le  froid  eft  plus  grand  ;  &  que, 
s’il  étoit  poffible  que  ces  {)remiers  filets  ou 
ces  glaçons  naiffans  lê.  fprmaffent  au  deffous 
de  la.  furface  de  l’eau,  ils  y  monteroient 
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aufli-tôt  par  leur  légèreté  ;  puifque  la  pe- 
(ànteur  de  la  glace  eft,  comme  on  fait,  ôc 
comme  nous  le  dirons  plus  particulièrement, 
beaucoup  moindre  que  celle  de  l’eau  dans  Ton 
état  de  liquidité  :  ce  que  l’expérience  con¬ 
firme  encore ,  les  premiers  glaçons  étant 
toujours  aperçus  à  la  fuperficie. 

Par  quelle  circonftance  extraordinaire  ces 
gros  glaçons  qu’on  voit  flotter  dans  les 
grandes  rivières  fe  feroient-ils  donc  formés 
.au  fond  de  l’eau  ,  ou  fur  le  terrein  qui  eft 
au  deflbus ,  avant  c{ue  de  monter  à  la  fu¬ 
perficie  î  La  froideur  de  ce  terrein  n’étoit- 
clle  pas  avant  la  gelée ,  moindre  que  celle 
de  la  congélation  î  Le  froid  qui  a  dû  le 
faire  feniir  dans  l’atmofphère  n’a-t-il  pas  dû 
aulTi  frapper  la  furface  extérieure  du  liquide 
avant  que  de  pénétrer  jufqu’à  celle  du  fond , 
&  jufqu’au  terrein  qui  la  louche  î 

A  une  théorie  fi  fimple  &  fi  lumineule  on 
oppolè  l’expérience,  ou,  pour  parler  plus 
exaélement,  le  témoignage  d’un  nombre 
de  gens  fort  peu  en  état  de  difcerner  &  de 
conflaler  l’expérience,  fi  fouvent  douteule 
ou  équivoque.  Les  meuniers,  les  pêcheurs, 
les  bateliers,  les  matelots  des  grandes  rivières, 
&  le  peuple  qui  en  fréquente  les  bords , 
dépofent  unanimement  en  faveur  du  pré- 
îugé,  que  la  glace  le  forme  au  fond  des 
rivières,  &  lur  le  terrein  de  leur  lit  plûtôt 
«ju*à  ia  furfiice  de  l’cau  ;  ils  difent  en  avoir' 
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vu  monter  les  glaçons  ,  ou  les  en  avoir  arra¬ 
chés  avec  leurs  crocs  ,  s’ils  n’aiment  mieux 
attribuer  cet  effet  au  Soleil  qui  les  détache, 
dilènt-ils,  du  fond  où  ils  s’étoient  formés 
pendant  la  nuit,  &  qui  les  attire  pendant  le 
jour  vers  la  furface.  Il  faut  convenir  cepen¬ 
dant  que  quelques-uns  en  donnent  une  raifon 
plus  plaufible ,  (avoir ,  qu’on  aperçoit  fou- 
vent  fur  un  des  côtés  ilu  glaçon  flottant  des 
vertiges  non  équivoques  du  terrein  &  du 
gravier  fur  lertjuels  il  s’ert  formé,  &  fur  les¬ 
quels  en  effet  il  paroît  avoir  féjourné  quelque 
temps  ,  avant  que  de  rouler  avec  les  eaux. 

Mais  de  fêmblables  glaçons  ne  viendroient- 
ils  point  des  bords  de  la  rivière ,  des  ifles , 
des  bancs  de  fable  &  des  bas-fonds  c[u’ellc 
rencontre  dans  fon  cours,  &  d’où  ils  auront 
été  détachés  &  entraînés  vers  le  courant  î 
Ne  faudra -t-il  pas  aurti  en  attribuer  un 
grand  nombre  aux  ruiffeaux  &  aux  petites 
rivières  qui  fe  jettent  dans  la  grande,  «St  qui 
par  leur  peu  de  largeur  &  la  proximité  de 
leurs  bords  n’en  fturoient  guère  fournir  que 
de  cette  efpèce  î  Car  on  ne  peut  douter 
que  ce  ne  foit  ,  du  moins  en  partie,  à  de 
femblables  caufes  que  font  dûs  ces  glaçons 
que  les  grandes  rivières  charrient  pendant 
les  fortes  gelées.  Quoi  qu’il  en  foit ,  l’Aca¬ 
démie  confultée  plus  d’une  fois  fur  cette  quef- 
tion  ,  s’en  eft  toujours  tenue  à  la  théorie 
générale ,  conformément  à  l’idée  &  aux 
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obfervations  de  ceux  de  fes  Membres  quî 
avoient  le  plus  travaillé  fur  les  phénomènes 
de  la  glace. 

Voici  cependant  un  Phyficien  diflingué 
par  la  lagacité  ciu’il  fait  paroître  dans  les 
expériences  les  plus  délicates ,  qui  excepte 
ie  cas  dont  il  s’agit  de  la  théorie  générale , 
&  qui  embralTe  l’opinion  vulgaire.  M.  Haies 
de  la  Société  Royale  de  Londres,  dans  fort 
excellent  livre  de  la  Staùquç  des  Végétaux, 
dit  formellement  avoir  vû  en  même  temps 
fur  une  rivière ,  &  la  glace  de  la  fuperfîcie, 
qui  avoit  un  tiers  de  pouce  d’épaiffeur  ,  & 
à  travers  celle-ci  une  autre  glace  adhérante 
au  fond,  laquelle  étant  rompue  fe  trouva 
€tre  de  près  d’un  demi-pouce.  Cette  glace 
de  defibus  fe  joignoit ,  ajoute-t-il ,  à  celle 
de  delTus  au  bord  de  l’eau ,  les  deux  lits 
de  glace  s’éloignant  de  plus  en  plus  l’un 
de  l’autre  à  mellire  que  l’eau  devenoit  plus 
profonde;  &  il  attribue  cet  effet  au  cou¬ 
rant  de  l’eau.  «  Comme  l’on  n’a  jamais  vû 
»  dit -il,  les  étangs,  les  mares,  &  toutes 
>5  les  eaux  calmes  commencer  à  fe  glacer 
35 par  le  fond,  il  faut  nécelfai rement  que  le 
35  courant  de  l’eau  en  foit  la  caufe  dans  les 
33  rivières;  car  il  efl;  fur  que  dans  les  eaux 
33  calmes ,  aufîi-bien  que  dans  la  terre  ,  la 
33furface  ed  bien  plus  froide  que  le  deffous, 
33  au  lieu  que  dans  les  eaux  courantes  le 

^  De  la  tradudion  de  i’Anglois,  par  M.  de  Buffan. 
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defTus  &  le  defious  le  mêlant  enlemble ,  « 
deviennent  à  peu  près  aufli  froids  l’un  que  ce 
l’autre ,  &  le  deflus  ayant  plus  de  vîtelTe  ce 
que  le  delîbus  ,  &  pas  plus  de  froid,  il  ne  ce 
fe  glace  que  le  dernier. 

Il  fmdroit  donc  fa  voir  fi  l’obfiacle  que 
le  mouvement  apporte  à  la  congélation  de 
la  furfàce  de  l’eau  ,  peut  prévaloir  fur  celui 
que  le  moins  de  froideur  doit  caufèr  vers 
le  fond  :  mais  on  verra  bien  -  tôt  que  , 
toutes  choies  d’ailleurs  égales,  le  repos  de 
l’eau,  bien  loin  d’accélérer  la  congélation , 
la  retarde  ,  ou  l’empêche  même  totalement 
dans  de  grandes  gelées.  Et  de  plus,  pour¬ 
quoi  cette  glace  formée  vers  le  fond  à  l’oc- 
cafion  de  cjuelque  filet  d’eau  du  delTus  qui 
s’y  eft  porté ,  ne  remonte-t-elle  pas  au  delTus 
dès  l’inftant  de  fa  formation ,  par  la  ruilbn 
déjà  alléguée  de  là  moindre  pefintéur  î 
Mais  nous  n’examinerons  pas  davantage  les 
fuites  d’une  théorie  qui  ne  làuroit  être  ad- 
mife  qu’autant  que  le  fait  qu’elle  fuppole 
fèroit  certain.  II  s’agit  de  le  confiater  ce 
fiiit,  ou  de  le  détruire,  ou  de  démêler  ce  qu’il 
y  pourroit  avoir  d’équivoque.  Le  témoi¬ 
gnage  de  M.  Haies  méritoit  bien  une  pa¬ 
reille  dilculfion,  allez  curieulè  par  elle- 
même  &  digne  de  tous  les  foins  que  s’efl: 
donné  M.  l’Abbé  NoIIetpour  la  rendre  con¬ 
cluante  &  décifive. 

Remarquons  d’abord,  i*  que  les  obfer- 
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\ations  rapportées  par  M.  Haies,  ont  été 
faites  dans  un  endroit  de  la  rivière  qui  fert 
d’abreuvoir  ,  &  où  par  conféquent  elle 
avoir  peu  de  profondeur.  2”  Que  la  glace 
qu’il  y  a  vue  n’ayant  cju’un  tiers  de  pouce 
de  profondeur  ,  n’a  ])û  lui  permettre  de 
marcher  delTus  pour  l’examiner  plus  avant. 
3°  Que  le  témoignage  des  pêcheurs  eft  li 
Ibuvent  employé  dans  ce  récit,  qu’il  efl  à 
craindre  que  Al.  Haies  n’y  ait  mis  trop  de 
confiance. 

11  convient  qu’en  général  le  defîbus  de 
la  glace  qui  fe  forme  fur  les  rivières  n’eft 
point  uni ,  comme  on  le  voit  ordinairement 
à  la  glace  des  eaux  dormantes  ;  qu’il  efl 
moins  compaéte,  &  comme  enduit  d’une 
poufTière  de  petits  glaçons  plus  ou  moins 
grumelés ,  en  cela  fcmblables  aux  pierres 
qu’on  tire  de  la  carrière,  &  qui  font  cou¬ 
vertes  d’une  partie  tendre  &  plus  rare  , 
comme  d’une  efpèce  de  duvet  ;  que  de 
plus ,  on  y  trouve  fouvent  de  la  terre  & 
mille  filetés,  telles  qu’il  y  en  peut  avoir  au 
fond  des  rivières.  Alais  M.  l’Abbé  Nollet 
efl  bien  éloigné  de  croire  que  ces  glaçons 
fe  foient  formés  fur  ce  fond  &  au  defl'ous 
de  l’eau  ,  comme  on  le  fuppole,  jiarce  qu’on 
les  y  a  vus  adhérans.  Nous  ne  nierons  pas 
cependant  que  des  bateliers  n’aient  pu  quel- 
cjuefois  retirer  de  gros  morceaux  de  glace 
avec  leurs  crocs  à  quelques  pieds  de  pro- 


LA  Glace.  Part.  Il,  Seâ.  11.  lot 

fbndeur  auprès  des  bords  des  rivières;  mais 
ce  n’eft  fans  doute  que  parce  qu’il  arrive 
audi  quelquefois  qu’après  une  gelée  fuivie 
d’un  commencement  de  dégel,  les  rivières 
viennent  à  groiïir,  &  à  le  geler  de  nou¬ 
veau  ,  avant  que  la  glace  qui  s’étoit  formée 
la  première  fois  à  leurs  bords,  ait  fondu, 
ou  s’en  foit  détachée.  Il  n’en  a  pas  fîdlu 
davantage  à  des  gens  fans  principes  &  peu 
exercés  à  douter  ,  pour  leur  faire  croire 
qu’une  pareille  glace  s’étoit  formée  au  del- 
füus  de  l’eau.  Voilà  le  préjugé  établi ,  & 
d’autant  plus  au  gré  de  ceux  qui  l’ont  fait 
naître,  qu’il  tient  un  peu  du  merveilleux. 
On  ne  manque  pas  enfuite  de  perfbnnes 
plus  éclairées  qui  l’adoptent,  &  qui  i’auto- 
l  ifent.  Mais  on  peut  hardiment  nier  fe  fait  tel 
qu’ils  le  fuppofent,  jufqu’à  ce  qifil  ait  été 
mieux  vérifié  ;  car  tout  au  moins  faut-il  que 
l’expérience  foit  inconteflabJc  pour  faire 
preuve  contre  des  principes  évidens  ,  ou 
pour  en  fonder  l’exception. 

Cependant  M.  l’Abbé  Nollet  n’en  de¬ 
meura  pas  là,  il  chercha  la  eau  le  de  cette 
différence  que  l’on  remarque  entre  les  gla¬ 
çons  des  rivières  &  ceux  des  étangs  &.  des 
eaux  dormantes. 

Pendant  la  gelée  de  i  74  3 ,  lorfque  le 
thermomètre  de  M.  de  Reaumur  étoit  beau¬ 
coup  plus  bas  que  le  terme  de  la  congé- 
4ation,  Ü  fit  ouvrir  de  la  glace  épaiffe  de 
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plufieurs  pouces  fur  la  rivière  de  Seine,  & 
en  des  endroits  où  l’eau  a  voit  p  à  i  o  pieds 
de  profondeur.  La  pièce  de  glace  enlevee , 
il  vit  contre  fou  attente  que  le  duvet  atta¬ 
ché  à  la  partie  du  deflbus  relTembloit  très- 
fouvent  à  celui  qu’il  avoit  obfervé  plus  près 
du  rivage,  il  y  remarqua  les  mêmes  laletés, 
&  il  s’aperçut  aufîi  que  la  furfice  de  l’eau 
en  étoit  couverte,  quelque  foin  qu’on  prît 
tle  les  en  ôter. 

Le  duvet  de  cette  poulîière  de  glace , 
mêlé  de  petits  corps  étrangers  qui  s’y  atta¬ 
chent,  monteroit-il  ainfi  du  fond  vers  la 
fliperficie,  &  feroit-ce  par  celte  voie  qu’il 
s’accumuleroit  à  la  partie  inférieure  des  gla¬ 
çons  î  Pour  s’en  éclaicir ,  M.  l’Abbé  Nollet 
fit  venir  un  tonneau  dont  on  ôta  les  deux 
fonds,  il  fît  faire  dans  la  glace  un  trou  de 
même  diamètre ,  &  il  y  plongea  perpendicu¬ 
lairement  le  tonneau  jufqu’aux  trois  quarts 
de  fl  longueur.  Il  forma  de  cette  manière 
une  efpèce  de  puits  d’ou  l’on  enleva  bien¬ 
tôt  &  les  petits  grumeaux  de  glace ,  &  les 
laletés  qui  flottoient  fur  l’eau  renfermée  dans 
ce  puits  ;  après  quoi  il  n’y  en  vit  plus  ,  & 
il  demeura  convaincu  que  cette  poufîîère, 
ces  débris,  &,  pour  ainfi  dire  ,  ces  gravois 
de  glace  avec  toutes  les  matières, étrangères 
qui  s’y  mêlent,  obéifTent  au  courant ,  ne  fè 
fixent  point  aux  endroits  où  la  gelée  les  »a 
fait  naître ,  ôc  ne  viennent  point  du  defïbyc 
de  Peau» 
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D’où  vieniient-ils  clone,  ou  plutôt  quelle 
cfl:  la  caufè  de  leur  formation  l  II  n’eft  pas 
mal-aifé  de  l’imaginer.  Une  infinité  de  petits 
glaçons  formés  fur  toute  la  fijperficie  de 
l’eau ,  &  principalement  vers  fes  bords  ,  (ont 
entraînés  ,  choqués,  briies,  atténués  &  ar¬ 
rondis  par  d’autres  glaçons  &  par  le  courant 
même ,  avant  qu’ils  aient  eu  le  temps  de 
grolîir  &  de  s’unir.  Poulies  contre  la  fur- 
£ice  inférieure  des  grandes  pièces  de  glace , 
ou  quelquefois  jetés  au  delTus  par  les  vagues  -, 
les  uns  s’y  attachent  plutôt  ou  plus  tard  , 
félon  cjue  mille  cas  fortuits  les  y  détermi¬ 
nent,  les  autres  continuent  de  rouler  avec  le 
courant.  Enfin  chargés  de  toutes  les  parti¬ 
cules  de  matière  étrangère  qu’ils  portent  avec 
eux  ,  ou  qu’ils  rencontrent  fur  leur  chemin  , 
de  terre,  de  vafe ,  d’écume,  de  paille,  de 
brins  d’herbe ,  ils  forment  au  deffous ,  aux 
côtés  ,  &  quelquefois  au  deffus  des  gros 
glaçons,  tantôt  cette  efpèce  de  duvet  rare 
&  fpongieux  cju’on  y  obferve  ,  tantôt  cette 
fliperficie  âpre  &  igrumeleufè  c{ui  n’y  efl 
pas  moins  ordinaire ,  &  où  l’on  croiroit 
voir  l’empreinte  d’un  teïrein  fur  Iec[ucl  ifs 
auroient  pris  naiflance  :  &  il  ne  faut  pas 
douter  que  parmi  ces  glaçons  il  ne  s’ert 
trouve  plufieurs  où  cette  apparence  d’em¬ 
preinte  n’efi:  pas  trompeufe ,  &  cjui  retiennent 
même  des  fragmens  de  la  rive  dont  ils  fe  font 
détachés ,  ainfi  c|ue  nous  l’avons  déjà'  fàll 
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entendre  ;  mais  il  fuffit  que  pour  la  forma¬ 
tion  des  uns  ni  des  autres  nous  n’ayons  nul¬ 
lement  befoin  de  recourir  à  la  prétendue  con¬ 
gélation  du  fond  de  l’eau. 

Enfin  pour  ne  laifièr  aucun  fujet  de  doute 
fur  la  froideur  du  fond  de  l’eau,  par  rapport 
a  celle  du  deflus ,  en  un  temps  de  gelée , 
nous  allons  en  rapporter  la  preuve  de  fait 
que  M.  l’Abbé  Nollet  nous  fournit  encore. 

II  a  plongé  plufieurs  fois  &  en  différentes 
années  des  thermomètres  au  fond  de  la  ri¬ 
vière,  foit  au  commencement  de  la  gelée, 
foit  lorfque  la  glace  de  la  fuperficie  avoit  2, 
3 ,  6,  &  jufqu’à  8  pouces  d’épaifieur  ,  &  il 
n’a  jamais  trouvé  l’eau  de  ce  fond  au  degré 
de  jTroid  nécefîàire  pour  la  convertir  en  glace, 
li  efl;  vrai  qu’elle  en  a  fouvent  approché  , 
mais  ce  n’a  été  ((u’après  plufieurs  jours  de 
forte  gelée ,  &  nullement  lorfque  la  glace 
de  la  fuperficie  n’avoit  que  trois  quarts  de 
pouce  d’épaiffeur ,  ,  comme  on  peut  juger, 

encore  moins  lorfqu’elle  n’étoit  que  d’un 
tiers  de  pouce,  qui  eft  le  cas  où  M.  Haies 
fuppolè  qu’il  s’en  efl;  formé  une  de  demi- 
pouce  fur  le  fond  même. 

Après  tant  de  raifons  &  d’expériences  qui 
s’éclairent  mutuellement ,  nous  n’héfiterons 
point  à  conclu rre  que  la  congélation  des 
rivières  ne  fort  pas  de  la  loi  générale ,  qu’elle 
commence  à  leurs  bords  &  à  leur  fuperficie , 
&  non  pas  à  leur.  fond. 


LA  Glace.  Part.  IL  Seâ.  IL  2.0  j 

Je  remarquerai  en  fînifîant  fur  la  congé¬ 
lation  des  rivières ,  que  la  rivière  de  Seine 
qu’on  voit  afîèz  fréquemment  geler  d’un 
bord  à  l’autre  dans  des  hivers  moins  rudes 
que  celui  de  170^,  ne  gela  pourtant  pas 
entièrement  cette  année-Ià;  le  milieu  de  l'on 
courant  derpeura  toujours  libre,  du  moins  à 
Paris  *.  La  raifon  la  plus  vrai-lemblable  qu’on 
en  donna  dans  l’Académie  des  Sciences ,  fut 
que  les  rivières  j  en  général ,  commencent 
toujours  à  fe  geler  par  leurs  bords  ,  que  les 
grandes,  les  fleuves  ,  ne  lé  gèlent  guère  juf- 
qu’au  milieu  de  leur  courant  que  par  les 
glaçons  qui  y  font  amenés  de  leurs  bords , 
ou  qui  y  tombent  des  petites  rivières  ,  & 
qu’aucune  de  ces  circonftances  ne  pût  avoir 
lieu  en  i  709,  parce  que  le  froid  y  fut  fl 
fubit  &  fl  âpre  dès  fon  premier  commence¬ 
ment,  que  les  petites  rivières  qui  tombent 
dans  la  Seine  au  deffus  de  Paris  fe  trouvè¬ 
rent  prifes  tout-à-coup  &  entièrement ,  de 
forte  que  leurs  glaçons  ne  purent  y  être 
portés,  du  moins  en  afléz  grande  quantité, 
&  que  les  bords  de  la  Seine  n’en  fournirent 
pas  non  plus  ,  par  la  grandeur  &  par  l’épaif- 
féur  des  glaçons  qui  s’y  étoient  d’abord  for¬ 
més  &  fortement  attachés.  La  violence  même 
du  froid  fut  caulé  que  la  Seine  ne  gela 
point  entièrement. 

*  Hift.  Acad,  170^,  JJ. 
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CHAPITRE  III. 


De  r  'eau  qui  ne  Je  gèle  pas  étant  expofée 
à  la  gelée  ,  quoiqu’elle  y  ait  acquis 
plufieurs  degrés  de  froideur  au  delà  de 


celui  de  la  congélation  ordinaire. 

Observations  et  Expériences. 
Fahrenheit,  célèbre  par  (es  thermo- 


iVl.  mètres,  &  Membre  de  la  Société 
Royale  de  Londres,  cft  le  premier,  que  je 
fâche,  qui  fe  (bit  aperçu  de  ce  phénomène , 
en  voulant  faire  une  autre  expérience.  Il  en 
donna  avis  à  la  Société  Royale,  &  fon  Mé¬ 
moire  fur  ce  (Il jet  fut  inféré  dans  les  Traniâc- 
tions  philofophiques,  année  1 724,  n."  382. 

II  avoit  pris  une  boule  creule  de  verre 
d’environ  un  pouce  de  diamètre ,  &  qui 
tenoit  à  une  queue  ou  à  un  petit  tube  de 
deux  ou  trois  pouces  de  longueur  ,  avec 
lequel  elle  communiquoit ,  &  qui  (ê  termr- 
noit  en  pointe.  II  avoit  fiit  chauifer  cette 
boule  à  diverles  reprilès ,  &  l’avoit  remplie 
environ  à  moitié  d'eau  de  pluie,  à  la  ma¬ 
nière  dont  on  remplit  les  éolipyles ,  en  trem¬ 
pant  alternativement  le  tube  dans  l’eau ,  & 
en  fàifant  réchauffer  la  boule  ;  après  quoi  la 
remettant  (ür  le  feu  jufqu’à  l’ébullition  de 
l’eau ,  il  en  avoit  chafle  l’air  contenu  dans 
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l’autre  moitié ,  opération  connue  dans  ia 
Phyfique  expérimentale,  &  il  avoit  foudc 
fur  le  champ  la  pointe  du  tube  à  ia  lampe 
des  E'mailleurs. 

II  expofa  ainli  cette  boule  &  cette  eau 
à  la  rigueur  du  froid  le  2  Mars  1721,  la 
température  de  l’air  étant  alors  au  i  5""®  degré 
de  Ton  thermomètre ,  ce  qui  répond  à  peu 
près  au  milieu  du  i  i""®  degré  de  celui  de 
M.  de  Reaumur ,  au  deffous  du  point  de  la 
congélation  ;  comme  je  le  déduis  de  la  conf- 
truélion  queM.  Fahrenheit  donne  là  même 
de  Ton  thermomètre ,  &  d’une  Table  de  com- 
paraifon  de  divers  thermomètres^,  drelfée 
avec  foin  par  feu  M.  Martine ,  de  la  So¬ 
ciété  Royale  de  Londres  &  de  celle  d’Edim¬ 
bourg. 

Une  heure  après,  M.  Fahrenheit  ayant 
regardé  à  cette  boule ,  fut  très-furprâs  d’y 
trouver  l’eau  aufîi  liquide  qu’auparavant  ; 
elle  l’étoit  encore  le  lendemain  matin  ,  quoi¬ 
que  le  froid  fût  encore  au  même  degré.  Il 
crut  alors  devoir  attribuer  cet  effet  à  l’ab- 

*  C’^eft  la  plus  exade  que  je  connqiflé ,  je  I  ai  véri¬ 
fiée  avec  les  thermomètres  de  M.'^‘  de  Reaumur,. 
Amontons ,  Haukihée  &  Fahrenheit  même ,  fur  lef- 
quels  j’ai  vû  d’autres  Tables  qui  font  très  -  fautives, 
C’efl:  pourquoi  je  m’en  rapporterai  à  celle-ci  dans 
la  fuite  pour  toutes  ces  réduélions.  Elle  efl  dans  l’Aa 
Ijfay  towards  comparing  different  thertmmeters  de  eeî 
Auteur,  imprimé  à  Londres  en  1741-,  parmi  fes  autrss 
Eflàis  die  Médecine  &  de  PhilolophÎGr 
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fence  de  l’air  ;  il  cafla  la  pointe  du  tube  pour 
ouvrir  i’entrée  à  l’air ,  &  en  effet  toute  la 
inafîè  de  i’eau  fut  fubitement  parfeinée  de 
petites  lames  de  glace. 

Mais  ayant  répété  l’expérience  bien  des 
fois  &  de  bien  des  manières  ,  il  fè  convain¬ 
quit  enfin  de  l’erreur  où  il  étoit,  &  il  ne 
douta  plus  que  la  feule  agitation  de  l’eau 
ainfi  refroidie  ne  pût  en  avoir  produit  la 
congélation  ;  comme  le  hafard  l’en  fit  aper¬ 
cevoir  ,  &  comme  l’expérience  répétée  à  ce 
deffein  le  lui  confirma  *  ,  toujours  avec  de 
lemblables  boules  de  verre  à  moitié  remplies 
d’eau. 

Ces  lames  de  glace  formées  fubitement 
refloient  quelque  temps  mêlées  d’une  eau 
fluide  qui  en  rempliffoit  les  intervalles,  & 
il  réfultoit,  dit-il,  de  leur  affemblage  ,  comme 
une  cryjlalüfatîon  confufe  de  certains  fels. 

N’oublions  pas  aufîi  deux  obfèrvations  im¬ 
portantes  qu’il  fit  en  même  temps. 

L’une,  que  ces  petites  lames  de  glace  fur- 
nageoient  toujours  dans  i’eau  où  elles  étoient 
plongées. 

L’autre ,  qu’ayant  mis  la  boule  d’un  de 

*  Hoc  autem  eafu  fortuite  edocehar,  gîaeiem  in  aquam 
fntis  frigiJa  agitatione  produci  pojfe ,  fmulque  judicii  erro- 
rem  agnofeebam ,  quèd  nempè  abfetitice  déris  jîuiditatem 
aquee  attribuiffem.  Ce  cas  fortuit  ou  cet  acciuent  n’eft 
autre  chofe  qu’un  faux  pas  qu’il  fit  en  tranfportant  une 
de  ces  boules  d’un  lieu  à  un  autre ,  &  fur  le  champ 
toute  l’eau  en  fut  glacée,  ou  remplie  de  lames  de  glace. 
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fas  thermomètres  dans  ce  mélange  de  glace 
&  d’eau,  la  liqueur  ou  le  mercuie  du  iher- 
uiomètre  remonta  julqu’au  3  degré,  c’efl- 
à-dire  ,  à  la  fimple  congélation  ou  zéro  du 
thermomètre  de  M.  de  Reaumur. 

On  trouve  encore  dans  les  Tranfaélions 
philofophiques  *  une  lettre  de  M.  Triewald , 
Dircèleur  des  Méchaniques  du  Roi  de 
Suède  ,  à  M.  Sloane  ,  écrite  de  Stokholm  le 
4  Avril  1730,  dont  il  réfulte; 

Que  le  1  5  Décembre  1729  étant  dans 
une  falle  qui  lui  fervoit  de  laboratoire,  il 
prit  de  deflus  une  tablette  une  de  ces  longues 
îx)uteilles  remplies  d’eau  ,  &  recouvertes 
d’une  veille  pleine  d’air ,  dans  lelc|uellcs 
on  fiiit  monter  &  delcendre  alternativement 
de  petites  figures  de  verre,  jtour  donner 
une  idée  de  la  prelîion  de  l’air  fur  la  fur- 
face  de  l’eau  : 

Que  malgré  le  grand  froid  qu’il  faifoit, 
il  trouva  l’eau  de  cette  bouteille  parfaite¬ 
ment  liquide; 

Mais  qu’ayant  appuyé  la  main  fur  la  velîie 
qui  en  recouvroit  l’orifice,  cette  eau  fe  con¬ 
vertit  en  glace  dans  le  moment  &  dans  l’ef- 
pace  d’une  fécondé. 

M.  MufTchenbroek  a  fait  aufll  quelques 
expériences  fur  ce  fu  jet  avec  des  carafes  rem¬ 
plies  d’eau ,  bien  bouchées^  &  qu’il  expofoit 
pendant  la  nuit  à  la  gelée.  Il  retrouvoit  Je 

*  Num.  4.1 8. 
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lendemain  l’eau  toute  liquide  ;  mais  dès 
qu’il  débouchoit  la  carafe  ,  &  qu’un  nouvel 
air  venoit  à  frapper  la  furfice  de  l’eau ,  il 
s’y  formoit  fur  le  champ  une  infinité  de 
petites  lames  tie  glace  (a)  ;  comme  nous 
avons  vû  que  l’avoil  remarqué  M.  Fahren¬ 
heit. 

Enfin  j’apprends  par  M.  Jallabert ,  Pro- 
fèlîcur  de  Phyfique  expérimentale  &  de  Ma¬ 
thématiques  à  Genève,  que  M.  MÀcheVi  fb) 
lui  mandoit  il  y  a  quelques  années  ,  que  Ji 
l’on  met  le  thermomètre  dans  un  cylindre  de 
y  erre  d’environ  i  pouce  de  diamètre ,  df  de  y 
û  8 pouces  de  longueur,  qu’on  a  rempli  d’eau 
df  couvert  d’un  carton ,  éf  que  l’on  expofe  ce 
vafe  avec  le  thermomètre  à  un  air  parfaitement 
tranquille ,  de  1 1 ,  i  2,  i  y ,  i  même  1  j 
degrés  de  froid  (  du  thermomètre  de  M.  Mi- 
cheli  )  cette  eau  contraâera  a  la  longue  ce 
même  degré  de  froid  fans  geler,  &  le  thermo¬ 
mètre  défendra  dans  cette  eau  jufqu’à  pareil 
terme.  Pour  lors  touche-^  feulement  la  furface 
de  cette  eau  avec  un  fl  d’archal  que  vous  aurey^ 
frotté  de  neige  ou  de  glace ,  &  vous  verre^  Je 
former  plufieurs  petits  fufeaux  de  glace ,  df  le 
thermomètre  remontera  vue juf qu’au,  10^,  c’efl:- 
à-dire ,  à  peu  près  jufqu’au  terme  de  la  fimple 

(a)  Atque  intra  minutum  tota  aqua  kraeHis  glactct 
împlebatur.  Addkament.  ad  tentant,  exper.  Acad.  Del 
cimento. 

cite  ci-deflus,  p.  62. 
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congélation  ,  comme  il  a  été  remarqué  dans 
les  expériences  de  M.  Fahrenheit  ;  car  la 
graduation  du  thermomètre  de  M.  Micheli 
commence  à  la  température  des  caves  de 
i’Oblèrvatoire,  &  ainfi  fès  i  o,  i  1 ,  1  2,  i  3,' 
14  &  I  5  degrés  en  defeendant,  répondent, 
à  peu  près,  aux  o,  i ,  2,  3 ,  4  &  5  du  ther¬ 
momètre  de  M.  de  Rcaumur  ,  aufîi  en  dei- 
cendant. 

Mi  Jallabert  avoit  commencé  de  répé¬ 
ter  cette  expérience,  &  d’une  manière  qui 
lui  eft  propre,  dans  le  mois  de  Novembre 
dernier  ;  mais  la  douceur  du  temps ,  qui 
fuccéda  bien -tôt  à  la  gelée  du  21  &  du 
22  de  ce  mois,  l’empêcha  de  pourfuivre. 
Il  en  fit  afîèz  cependant  pour  le  convain¬ 
cre  que  de  l’eau  ainli  expolée  à  un  air  tran* 
quille,  fe  refroidit  bien  au  delà  de  la  con¬ 
gélation  ('ans  fe  geler. 


CHAPITRE  IV. 

Suite  d’ohfervaîions  &  d’ expériences  fur 
le  même  fiijeî. 

J’aurois  pu  me  difpenler  de  mettre  la 
main  à  l’œuvre  après  les  Obfervateurs 
tlont  je  viens  de  rajrportèr  les  expériences  ; 
mais  ce  phénomène  m’a  paru  trop  impor¬ 
tant  pour  ne  pas  tâcher  de  le  connoître 
par  moi-même,  &  de  le  confide'rer  par 
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tous  les  côtés  ,  &  de  tous  les  points  de 
vue  qui  in’ont  paru  les  plus  propres  à  en 
dévoiler  la  caule. 

Le  I  I  Janvier  dernier,  je  mis  entre  deux 
chaflis  fur  une  fenêtredu  Louvre  ,  qui  donne 
fur  la  cour  ,  &  qui  efl:  tournée  vers  l’eft- 
fud-efl:  ,  tenant  au  cabinet  où  je  travaille  , 
auprès  d’une  encoignure  où  le  Soleil  d’hiver 
ne  donne  point  ; 

Numéro  i .  Un  verre  ordinaire  à  boire  de 
figure  conoïdale,  &  à  peu  près  parabolic|ue, 
avec  de  i’eau  de  la  rivière  de  Seine,  bien 
limpide ,  jufqu’à  environ  trois  quarts  de 
pouce  de  les  bords  ,  &  j’achrvai  de  le 
remplir,  à  une  ou  deux  lignes  près,  en 
verlant  par-delTus  cette  eau  de  l’huile  d’olive 
que  l’avois  fait  un  peu  chauffer  auparavant, 
pour  la  fondre  &.  la  rendre  bien  claire.  Ce 
verre  ainf  rempli  &  fins  être  couvert ,  fut 
mis  fur  un  petit  quarré  de  planche  de  lapin , 
qui  s’appliquoit  bien  julle  fur  la  tablette  de 
de  la  fenêtre. 

Je  choifis  cette  figure  de  vailîêau  ,  plutôt 
que  la  cylindrique,  afin  que  la  gelée  venant 
à  arriver ,  la  glace  pût  remonter  ,  en  güf- 
fant  fur  les  parois  intérieures  du  verre ,  fins 
le  fiire  crever.  Tous  les  verres  fui  vans  leront 
à  peu  près  de  la  même  figure ,  de  la  même 
grandeur  que  le  premier,  &  chacun  de  la  con¬ 
tenance  d’un  peu  plus  de  7  onces  d’eau. 

A’,*  2,  Un  verre  avec  même  quantité 
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d’enu  &  d’huile  à  côté  du  premier,  mais 
dans  lequel  je  plongeai  la  houle  d’un  petit 
thermomètre  fufpendu  au  delîus  ,  de  ma¬ 
nière  que  cette  boule  occupoii  à  peu  près  le 
centre  du  conoïde  d’eau  ;  la  partie  lüpérieure 
du  tube  tenant  à  une  monture  où  la  gra¬ 
duation  efl  marquée  Iclon  ia  théorie  de 
M.  de  R  eau  mur. 

.Un  verre  que  j’avois  de  même  rempli 
d’eau  feulement,  jufqu’à  environ  ^  de  pouce 
des  bords ,  &  couvert  d’un  carreau  de  vi¬ 
tre  ,  qui  ne  joignoit  pas  fi  bien  que  l’air 
extérieur  ne  pût  y  entrer  &  l’intérieur  en 
fortir  aflez  librement. 

JV."  4.  De  même. 

JV.^"  J .  De  mêmes,  mais  lans  le  couvrir. 

jV."  (f.  Avec  la  même  cpiantité  d’eau  ,  âc 
un  demi-pouce  d’huile  de  lin  par-delTus: 
huile  qui  ne  gèle  prefque  jamais,  &  que 
je  choifis  ainfi  par  préférence,  &  en  oppo- 
fition  à  celle  d’olive. 

JV."  7.  Ut  enfin  un  feptième  avec  la  même 
quantité  d’eau  ,  l’air  au  defTus  &  couvert 
d’un  carreau  de  vitre  que  j’avois  bien  maf- 
tiqué  fur  fes  bords  avec  de  la  cire  ;  de 
manière  que  l’air  intérieur  &  extérieur  ne 
pouvoient  que  difficilement  commuyiquer 
i’un  avec  l’autre.  Pour  cela ,  j’avois  étendu 
une  couronne  de  cire  de  deux  ou  trois  lignes 
d’épaiffieur  fur  Je  carreau  que  j’avois  fiiit 
çhauffer  enfuiie  jufqu’à  la  moUeffie  de  la 
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cire  ,  &  je  l’avois  aj^pliqué  fur  les  bords 
du  verre,  en  le  preüant  un  peu  contre. 

Tous  ces  vaiiïeaux  ainfi  cJifpoles  ,  &  ran¬ 
gés  dans  cet  ordre  fur  la  tablette  de  la 
fenêtre  ,  je  lulpendis  intérieurement  à  la 
croilée  de  bois  du  chafîis  extérieur  ,  &  à 
ia  hauteur  des  vailîéaux ,  un  thermomètre 
tout  lèmblable  à  celui  du  n/’  2 ,  &  dont  la 
marche  efi  fenliblement  la  même  *.  La 
iiqueur  ou  le  mercure  en  étoil  alors  à  5 
ou  6  degrés  au  defîus  de  la  congélation. 
Après  quoi  je  fermai  le  chafTis  intérieur,  pouf 
ne  l’ouvrir  que  lorfque  l’expérience  ou  le* 
obfervations  le  requerroient. 

Obfervatîon,  Le  temps  ayant  toujours 
été  depuis  autour  de  celfe  température ,  avec 
de  grands  vents ,  des  pluies  fréquentes  ,  6c 
de  grands  baifTemens  du  baromètre  ,  juf- 
qu’au  7  Février  ,  le  froid  arriva  rapidement 
vers  les  P  à  10  heures  du  matin  du  même 
jour.  A  midi  le  thermomètre  lufjîendu  au 
chafîis  étoit  delcendu  à  o  ou  à  la  congé- 
fation ,  &  le  foir  vers  les  neuf  heures  à  2 

*  Ces  deux  thermomètres  font  à  mercure  ;  ia  boule 
n’en  a  qu’environ)  un  demi-pouce  de  diamètre,  le 
tube  n’a  pas  intérieurement  un  quart  de  ligne.  Ils  peu¬ 
vent  marquer  depuis  le  18'"*=  degré  de  froid  au  delà 
de  la  congélation  ou  au  cjeirous  de  o,  julqu’à  l’eau  bouil¬ 
lante  ,  ou  82  degrés  de  chaleur  au  detTus  de  o.  La, 
rhonture  en  elVbrifée  par  une  charnière  à  2  pouces  au’ 
defTus  de  la  boule.  C’ell  ainfi  que  le  premier  de  ccfc' 
thermomètres  étoit  plongé  dans  l’eau  u.®  z,  ■ 
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degrés  au  defibus,  le  thermomètre  du  n.°  2 
Suivant  à  peu  près  la  même  marche,  comme 
il  fit  prelque  toujours  dans  la  fuite  ,  à  un 
demi-degre  plus  ou  moins  près.  L’eau  du 
ji."  5  n’étoit  pas  encore  gelée. 

2.^’  Obf,  A  1  I  heures  du  foir  le  ther¬ 
momètre  étant  encore  defcendu  d’un  degré 
c’ell-à-dire ,  à  3  au  defibus  de  o,  l’eau  du 
n.°  5  étoit  gelée  à  là  fuperficie  &  un  peu 
auprès  des  parois  du  verre. 

Obf.  Le  8  à  7  heures  du  matin,  îe 
thermomètre  étant  à  4  degrés  au  defibus 
de  O,  l’eau  du  n.”  5  étoit  tout-à-fait  prilè , 
&  d’une  glace  tranlparente.  Aucun  de  tous 
ies  autres  vaifieaux ,  fi  l’on  en  excepte  l’huile 
d’olive ,  qui  étoit  figée  depuis  plufieurs  jours, 
ne  montra  la  moindre  apparence  de  glace , 
&  il  n’y  avoit  encore  rien  de  glacé  dans 
tous  ces  vaifieaux  à  une  heure  après  midi. 
Mais  étant  revenu  chez  moi  vers  les  huit 
heures  &  demie  du  foir  ,  j’aperçus  plu¬ 
fieurs  lames  de  glace  dans  l’eau  du  n.°  7, 
qui  étoit  couvert  du  carreau  maftiqué,  tan¬ 
dis  que  celle  des  11.“*  3  &  4,  où  l’air  pou¬ 
voir  aifément  communiquer  entre  le  car¬ 
reau  &  les  bords  du  verre ,  étoit  dans  une 
parfaite  liquidité  *. 

*  Ces  expreffions ,  dans  une ,  ou  dans  fa  parfaite 
lîquidit/,  dans  toute  fa  Itquùüté,  &  fembiablcs ,  ne 
doivent  pas  être  prifes  ici  exclufivement ,  comme  11  l’eau 
n’etoit  pas  l'ui'ceptible  d’une  plus  grande  liquidité  ou 


s.i6  Dissertation  sur 

Obf.  J’aperçus  auflî  avec  la  même 
Hirprife,  que  l’eau  du  n.°  6,  qui  étoit  cou¬ 
verte  de  l’huile  de  lin,  commençoil  à  fe  par- 
femer  de  pareilles  lames  de  glace;  car  c’étoit 
à  ces  deux  vaifleaux  (  6  ik  7,)  que 

j’avois  cru  que  la  congélation  devoit  arri¬ 
ver  le  plus  tard.  Vers  les  i  i  heures  du  foir 
ces  lames  en  avoient  rendu  toute  l’eau  auffi 
opaque  que  l’avoit  été  auparavant  celle  du 
n.°  7,  laquelle  en  achevant  de  le  geler  avoit 
acquis  la  tranfparence  ordinaire  de  la  glace. 
Le  thermomètre  de  la  croifée  étoit  alors  à 
4  î  degrés  au  defTous  du  point  de  la  con¬ 
gélation  ,  &  celui  du  n.°  2  fuivoit  toujours 
à  peu  près  la  même  marche. 

Obf.  Le  9  à  7  heures  du  matin  ,  le 
thermomètre  de  la  croifée  étoit  à  environ 
4I  ,  celui  du  n.°  2  à  5,  &  tout  le  refte 
comme  ci-deflus,  excepté  que  les  glaces 
formées  de  la  veille  étoient  devenues  plus 
tranfparentes  ,  dans  l’ordre  de  leur  forma¬ 
tion,  &  que  j’y  remarquai  quelques  bulles 
dont  elles  m’avoient  paru  tout-à-fait  exemp¬ 
tes  :  l’eau  des  n.°®  1,2,3  &  4  ,  fe  loûtenant 


jîu'uîité  que  celle  qu’elle  a  en  cet  état.  Car  en  ri¬ 
gueur  la  fluidité  des  liquides ,  ou  d’un  même  liquide 
dans  fes  difTéreiis  états  ,  doit  être  ,  toutes  cliofes  d’ail¬ 
leurs  égales ,  en  raifon  inverfe  des  denfités  ou  des  pe- 
fanteurs  fpécifiques  aétuelles.  Or  l’eau  froide  efl^plui 
denfe  &  plus  pefante  que  l’eau  chaude  ;  donc ,  &c.  ce 
que  les  expériences  juflifiient.  HiJ}.  Acad,  i/^r,  p.  74 
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parfaitement  dans  fà  liquidité.  D’autres  ther¬ 
momètres  que  ceux  de  l’expérience  ,  &  qui 
étoient  expofés  au  grand  air ,  étoient  des¬ 
cendus  dans  cette  même  matinée  ou  pendant 
la  nuit ,  jiîfqu’à  près  de  7  degrés. 

Cependant  le  mercure  qui  éioit  en  def- 
cente  dans  le  baromètre,  &  quelques  autres 
Signes ,  me  faifimt  craindre ,  non  fans  fon¬ 
dement  ,  que  le  temjis  ne  vint  à  s’adoucir, 
je  ne  voulus  point  différer  à  tirer  parti  de 
ces  quatre  vaiffeaux  exempts  de  glace,  pour 
en  frire  les  épreuves  fui  vantes. 

Ohf.  J’ouvris  donc  le  chaffis  inté¬ 
rieur  vers  les  8  à  9  heures  du  matin.  J’ap¬ 
puyai  les  doigts  d’une  main  fur  la  patte  du 
verre  n.°  i ,  en  la  prcOant  contre  la  plan¬ 
che  ,  &  de  l’autre  je  frappai  allez  rudement 
&  à  coups  redoublés  avec  une  clef  fur 
cette  planche.  Au  12  ou  15"'®  coup  je  vis 
toute  l’eau  de  ce  verre  au  deffous  de  l’huile, 
&  julqu’au  fond  lé  parfemer  de  lames  de 
glace  diverlement  inclinées,  &  devenir  opa- 
c[ue  ;  ce  qui  alla  en  augmentant  pendant 
quelques  minutes  ,  tout  le  relie  de  l’eau 
entre  ces  lames  me  paroilîànt  encore  liquide 
Alais  ayant  enlevé  l’huile  figée  qui  étoit 
au  deffus,  avec  une  cuillier  à  café  d’argent, 
toute  l’eau  lé  prit ,  à  la  réferve  de  quelques 
gouttes  qui  refloient  liquides ,  &  qui  cou¬ 
lèrent  du  bloc  de  glace  héride  de  pointes  : 
^lles  fe  gelèrent  auffi  dans  l’inflant ,  &  i  y 
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ou  2  0  minutes  après  ,  Je  bloc  de  glace 
étoit  parfaitement  folide ,  tant  intérieurement 
qu’extérieurement ,  comme  il  étoit  aifé  de 
voir  par  (a  tranfparence. 

Obf.  A  i’égard  du  n.°  2,  chargé  aufïï 
d’huile  d’ohve  ,  &  ayant  de  pius  un  ther¬ 
momètre  dont  la  boule  plongeoit  jufqu’au 
milieu  de  i’eau ,  je  craignis  qu’en  frappant 
fur  le  carré  de  planche  qui  le  Ibûtenoit,  & 
que  l’eau  venant  à  geler  ,  le  tube  grêle  & 
fragile  du  thermomètre  ne  cafiat.  C’elt  pour¬ 
quoi  ,  &  pour  varier  l’expérience,  je  me 
contentai  de  le  fou  lever  doucement  &  ver¬ 
ticalement  pour  divifer  l’eau,  &  pour  fiire 
un  trou  à  l’huile  figée  qui  étoit  au  defius. 
La  boule  n’étoit  pas  encore  hors  de  cette 
huile,  que  je  vis  les  petites  lames  de  glace 
fè  former  dans  l’eau ,  &  la  rendre  opaque, 
ainfi  qu’il  étoit  arrivé  au  n.“  1 .  J’y  replon¬ 
geai  fur  le  champ  ce  thermomètre,  &  je 
vis  fenfiblement  monter  le  mercure  dans  le 
tube  à  mefure  que  la  glace  achevoit  de  le 
former.  Il  étoit  remonté  de  3  degrés,  & 
il  fe  trouvoit  par  conféquent  à  2  degrés  au 
delTous  du  point  tle  la  congélation  lorf- 
que  je  jugeai  à  propos  de  le  retirer,  i  °  pour 
ne  pas  rifquer  de  le  faire  calTer  dans  la 
glace  ,  2°  parce  que  l’expérience  de  M** 
Fahrenheit  &.  Micheli  me  parut  fuffilàin- 
ment  confirmée  ])ar-là. 

8”^^  Obf,  J’cn  vins  au  verre  du  n.°  3 ,  Je 
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ne  fis  que  i’agiter ,  en  le  tenant  à  la  main 
&  en  frappant  du  coude  contre  la  fenêtre; 
les  lames  de  glace  s’y  formèrent  fur  le  champ, 
toute  la  partie  du  verre  ({ui  conienoit  l’eau 
devint  opaque ,  &c.  comme  dans  les  pré- 
cédens. 

Ohf.  J’arrachai  cette  glace  du  verre, 
en  cet  état,  c’eft-à-dire,  iorfqu’elle  ne  fii- 
foit  encore  qu’un  grumeau  de  glaçons  tout 
hérilTé  de  pointes ,  je  le  plongeai  dans  une 
cuvette  pleine  d’eau ,  que  j’avois  mife  à  côté 
de  moi  tout  exprès ,  &  il  y  furnagea  :  épreuve 
dont  j’étois  d’autant  plus  curieux  ,  que  dans 
les  expériences  de  M.  Fahrenheit  elle  n’a- 
voit  été  faite  qu’avec  de  la  glace  formée  dans 
le  vuide ,  &  que  je  ne  lavois  pas  s’il  avoit  eu  la 
précaution  d’en  détacher  les  lames  des  parois 
intérieures  du  verre  ,  où  il  n’étoit  pas  impof- 
fible  qu’elles  ne  fulîent  un  peu  adhérantes. 

7  0'”^  Obf.  Refioit  le  n.”  4.  J’en  ôtai  dou¬ 
cement  le  carreau  de  vitre  qui  le  couvroit, 
&  j’en  touchai  la  fuperficie  de  l’eau  avec 
la  pointe  d’un  tronçon  de  glace  ordinaire. 
La  promptitude  avec  laquelle  les  petites 
lames  s’y  formèrent  &  rendirent  toute  la 
mafle  de  l’eau  opaque,  depuis  le  point  du 
contaét  jufqu’au  fond  du  verre  &  tout 
autour ,  ne  peut  être  mieux  comparée  qu’à 
celle  de  la  poudre  à  canon  qui  [)rend  feu. 

77”'  Obf.  Toutes  ces  glaces ,  cojnme  je 
î’ai  déjà  dit ,  dçvenoient  de  plus  en  plus 

Ki| 


±10  Dissertation  sur 

fojides  &  tranf]:>arenies ,  l’eau  qui  fe  trouvoit 
d’abord  niêle'e  entre  les  petites  lames  par 
où  elle  commençoit  à  fe  former ,  fe  glaçant 
avec  elles  &.  ne  faifint  plus  qu’un  tifîu  fenli- 
blement  uniforme.  Les  bulles  d’airynailToitnt 
quelques  heures  après ,  &  le  trouvoient  le 
lendemain  plus  grolTes  &  plus  nombreules. 

1 Obf.  Piulicurs  de  ces  bulles  dans 
les  verres  des  jours  pre'cédens ,  &  d’où  je 
n’avdis  point  ôté  la  glace  ,  avoient  pris  la 
forme  de  larmes,  dont  la  tête  étoit  tournée 
à  peu  près  vers  l’axe  du  conoïde  ou  du 
vale  ,  &.  la  queue  vers  fes  parois. 


CHAPITRE  V. 

RéJIexions  fur  les  olfervations  &  les  expé¬ 
riences  préce'dentes. 

ON  voit  d’abord  bien  certainement  que 
l’eau  peut  être  de  bien  des  degrés  plus 
froide  au  delà  de  celui  qui  produit  la  con¬ 
gélation  ordinaire,  fans  fe  geler. 

Que  la  caufe  la  plus  vrai-femblable  & 
la  plus  prochaine  de  cet  effet,  ed  le  repos 
de  majfe  de  l’eau  ,  c’ed-à-dirc,  le  repos  fen- 
fible ,  ou  des  parties  fenfibles  qui  la  com- 
pofeni ,  lequel  il  faut  bien  diftinguer  du 
repos  de  fes  parties  intégrantes. 

Qu’un  ftmblable  repos  de  mafle  de  l’aîr 

qui  touche  à  la  furface  de  l’eau,  ou  le  fé/ouï 
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cîu  même  air  avec  lequel  elle  le  trouve  ex- 
pofêe  à  la  gelée,  produit  à  peu  près  le  même 
effet ,  ou  y  contribue.  * 

Et  enfin  que  ces  deux  caufes  femblcnt 
quelquefois  agir  Tune  fuis  l’autre,  &  quel» 
quefois  l’une  avec  l’autre. 

Car  voilà  en  général  ce  qu’on  peut  re¬ 
cueillir  de  toutes  les  obfervations  &  de  toutes 
les  expériences  des  deux  chapitres  précédens. 

La  première  de  ces  deux  caulcs  nous  eft 
indiquée  par  Ton  contraire,  le  mouvement 
&  l’agitation  du  liquide,  qui  le  font  con¬ 
vertir  en  glace  prelque  en  un  infiant. 

La  fécondé  par  le  changement  d’air,  par 
î’introduclion  d’un  nouvel  air,  qui  produit 
auffi  cet  effet;  foit  que  cet  air  prenne  la 
place  de  celui  qui  fejournoii  fur  le  liquide, 
fbit  par  i’introduétion  fubite  d’un  air  quel¬ 
conque  à  la  place  du  vuide  parfait  ou  im¬ 
parfait  fous  lequel  l’eau  étoit  auparavant  ; 
comme  on  l’a  vû  dans  les  expériences  de 
M.  Fahrenheit. 

Mais  il  y  a  cette  diidérence  entre  ces 
deux  caufes  de  la  prompte  congélation  d’une 
eau  très-froide ,  que  la  ]:)reinière  agit  indé¬ 
pendamment  de  la  fécondé ,  6c  que  celle- 
ci  ,  dans  la  fuppofition  e|u’elle  agit  auffi  par 
elle-même  ,  ne  peut  pourtant  avoir  lieu  fins 
que  l’autre  ne  s’y  mêle  ;  puifcju’un  nouvel 
air  ne  fauroit  être  introduit  fur  le  liquide,, 
ou  à  la  place  du  vuide ,  fans  caufer  quelque 
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agitation ,  quelc[ue  légère  ondulation  dans 
le  liquide.  Et  c’efl  encore  le  cas  d’un  même 
air  j:>ouiré  ou  comprimé  contre  la  furface 
de  l’eau,  comme  dans  i’obfefvation  de  M. 
Triewald. 

Or  on  ne  peut  pas  dire  réciproquement 
qu’il  ne  le  fait  point  d’agitation  fans  intro- 
duclion  d’un  nouvel  air,  puifque  dans  les 
dernières  expériences  de  M.  Fahrenheit 
dans  quelques-unes  des  nôtres ,  &  fur-tout 
dans  celle  du  n.°  i,  Obf.  (f,  il  n’y  a  cer¬ 
tainement  point  de  nouvel  air  introduit. 

Le  coniaét  d’un  corps  étranger,  d’un  fil 
d’archal  frotté  de  neige  ou  de  glace ,  ou 
de  la  glace  même ,  avec  le  liquide ,  pro-> 
duit  encore  le  même  effet  que  l’agitation 
&  le  nouvel  air ,  &  fe  trouve  aufïi  com¬ 
pliqué  avec  les  deux. 

Je  ne  doute  pas  cependant  qu’ahflraèlion 
faite  de  tout  le  refie  ,  l’application  d’un 
nouvel  air  à  la  furfice  de  l’eau  ,  le  conta(5l 
d’un  corps  étranger  quelconque ,  &  fur-tout 
d’un  morceau  déglacé,  ne  jmilTent,  dans  le 
cas  pbfé ,  y  produire  fubitement  la  con¬ 
gélation. 

Mais  avant  que  d’entrer  là-deffus  dans  un 
plus  grand  détail,  voyons  comment  le  repos 
de  mafiè  peut  conferver  à  l’eau  fi  liqui¬ 
dité,  malgré  le  degré  de  froideur  acquile, 
&L  bien  au  delà  de  celui  cpii  la  lui  ôte 
ordinairement. 


LA  Glace.  Part.  II,  Seâ.  11.  225 

J^ous  avons  remarqué  dans  le  premier 
Chapitre  de  la  première  Sedion  *,  que  la 
matière  fubtile  devoil  fe  mouvoir  avec  plus 
de  liberté,  confèrver  ou  acquérir  plus  d’ac¬ 
tivité  &  de  relTort  dans  la  glace  ,  que  dans 
i’eau  dont  cette  glace  vcnoit  de  le  former, 
&  nous  en  avons  donné  la  raildn.  C’efl 
que  la  matière  lubtife  ne  trouve  plus  les 
mêmes  obdacles  à  vaincre  dans  des  canaux 
devenus  folides  ;  rien  ne  s’y  met  plus  à  la 
traverle ,  toutes  les  parties  intégrantes  de 
l’eau  y  font  fixes  &  immobiles ,  il  ne  s’y 
fait  plus  d’interruptions,  ils  ne  varient  plus, 
l’équilibre ,  la  correfpondance  de  mouve¬ 
ment  &  de  rellbrf  decette  matière  avec  celle 
du  dehors  ,  n’y  font  plus  troublés,  comme 
ils  l’étoient  fins  celTe  pendant  la  liquidité. 

Or  un  long  repos  de  malle,  oc  Icloii 
qu’il  efi:  plus  parlait,  dans  les  parties  du 
liquide ,  y  doit  produire  quelque  choie 
d’équivalent.  Il  doit  y  fiire  naître ,  toutes 
proportions  gardées  ,  cette  efpèce  d’équi¬ 
libre  &  de  mouvemens  réglés  &  périodiques 
entre  les  parties  intégrantes  de  l’eau,  la 


*  Pages  105  &  10(5,  où  i!  femble  que  j’aie  voulu 
préparer  l’explication  que  je  donne  aujourd’hui  de  ce 
phénomène;  tant  il  eft  analogue  à  mes  principes  !  Mais 
on  trouvera  la  même  théorie ,  &  en  mêmes  termes , 
dans  les  deux  premières  éditions ,  c’eft-à  dire ,  en  un 
temps  où  ce  phénomène  étoit  inconnu ,  &  dans  la 
troifième ,  où  je  l’ignorois  encore.  î'^qy.  édit,  de  Bour~ 
deaux,  p.  j  o;  de  Béjim,  p.  yz;  iT  de  Paris,  p.  J  S ■f. 
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matière  fubiile  intérieure  ,  &  celle  du  de¬ 
hors.  Tout  s’y  meut  encore,  il  eft  vrai, 
mais  tout  s’y  meut  dans  le  même  ordre  , 
dans  des  routes  plus  frayées ,  plus  longues 
même,  &  moins  toriueufes  ,  &  fur-tout  plus 
conftantes  :  car  tout  fluide  aélif  qui  coule 
dans  des  canaux  tortueux  &  flexibles,  doit 
tendre  fans  cefîe  à  les  alongcr  &  à  les 
redrefler.  Le  refroidifl'ement  de  la  gelée, 
quelque  prompte  qu’elle  foit,  n’arrive  que 
par  degrés  infenfibles  à  chaque  inflant ,  & 
îe  reflerrement  qu’elle  produit  fur  ces  ca¬ 
naux  ne  s’y  fait  aufîl  que  par  degrés  infen- 
fibles  ,  fans  y  détruire  la  continuité  que 
i’équilibre  &  la  correfpondance  de  mouve- 
mens  entre  les  parties  intégrantes  du  liquide 
&  la  matière  fubtile  intérieure  y  entretenoient. 
Ainfi  la  mafle  totale  &  immobile  du  li¬ 
quide  qui  aura  pû  acquérir  cet  état ,  réfif- 
lera  à  une  gelée  plus  forte  de  plufieurs  de¬ 
grés,  que  n’en  exige  communément  la  Ample 
congélation,  fins  perdre  fa  liquidité.  Tou¬ 
jours  environné  des  mêmes  matières  ou  du 
même  air ,  il  eft  à  cet  égard  dans  le  cas 
du  feu  caché  fous  la  cendre. 

Mais  vient-on  à  rompre  cet  équilibre, 
cet  accord  de  mouvemens  réciproques  ,  par 
ïa  deftruélion,  par  l’accourcillement ,  par 
la  flexion,  &  par  la  fubdivifion  continuelle  . 
des  canaux  où  le  fluide  éthéré  couloit 
auparavant  dans  le  licpide  1  Tout  y  va  fubir 
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le  trouble  que  nous  avons  décrit,  en  ex- 
})liquant  la  formation  de  la  glace  dans  fès 
commencemens ,  l’agitation  intefline,  une 
efpèce  de  fermentation,  le  de'véloppemcnt  du 
reffort  de  l’air ,  le  redrefîement  des  parties 
de  l’eau  qui  en  auront  eu  le  temps  ou  la 
liberté,  &  tout  de  fuite  rengourdifîement, 
&  enfin  la  congélation  ;  d’abord  fur  les 
endroits  du  litjuidc  où  l’uniformilé  de  mou- 
vemens  étoit  moins  parfaite ,  par  des  filets 
ou  de  petites  lames  ,  &  bieii-tôt  par  la  con- 
verfion  totale  en  un  bloc  folide  de  glace. 
C’efl-là,  à  mon  avis,  ce  que  produit  l’agi¬ 
tation  des  parties  fcnfibles  du  liquide ,  lorf 
qu’elle  fuccède  à  fon  rc[)os  de  malTe  pen¬ 
dant  la  gelée  ,  &  avec  d’autant  plus  de  rapi¬ 
dité  que  cette  gelée  étoit  plus  forte. 

C’efl  le  même  méchanifme  par  rapport 
à  l’introduéfion  d’un  nouvel  air  fur  le  liqui¬ 
de  ;  mais  outre  le  mouvement  de  mafTe 
qu’il  y  occafionne  ,  fes  effets  tiennent  encore 
à  une  autre  circonfîance.  Nous  avons  rcmar- 
c|ué  à  l’occafion  d’un  autre  phénomène  , 
que  la  matière  fubtile  ou  éthérée  qui  pénètre 
différentes  fubfianccs  ,  s’y  meut  différem¬ 
ment  ,  &  facilite,  entretient,  ou  empêche 
leurs  adhéfions,  leurs  attraéfions ,  ou  leurs 
répulfions  réciproques ,  à  raifon  dè  Ibn. 
cours  homogène  ou  hétérogène  :  à  peu  près 
comme  la  matière  quelconque  qu’on  nomme 


*  Çi-i/c'jfus,  p.  1 1 0,  edit.  de  Bourd.  p 
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magnétique,  fiût  que  deux  pierres  d’aini^iiif 
s’unifTent  ou  (e  repoufîent ,  félon  qu’elles 
font  préfentées  par  l’un  ou  l’autre  de  leurs 
pôles.  Ainfi  une  eau  tranquille  dont  la  ma¬ 
tière  éthérée  intérieure  a  eu  le  temps  de 
s’unir  par  des  mouvemens  fembiables  ,  ou  de 
le  mettre  en  équilibre  par  des  mouvemens 
contraires,  avec  celle  de  l’air  ambiant  qui 
touche  à  fl  furface  &  qui  ell  toujours  le 
même,  doit  fe  maintenir  jilus  long-temps 
dans  fon  éeat  de  liquidité,  que  celle  où  un 
nouvel  air  vient  fraj')per  &  interrompre 
l’ordre  de  ces  mouvemens. 

Un  lemblable  effet  fera  encore  plus  fcn- 
fible  dans  le  cas  du  n.°  4,  Obf.  /  0,  où  l’on 
touche  la  furfice  de  l’eau  avec  un  morceau 
de  glace.  Car,  comme  nous  l’avons  obfervé, 
la  matière  fubtile  fe  meut  avec  plus  de  liberté 
dans  la  glace  que  dans  l’eau  ,  &  fur-tout  que 
dans  l’eau  déjà  refîerrée  par  un  grand  froid; 
&  de  plus ,  tout  fluide  qui  fe  meut  dans 
des  canaux  étroits  ,  dans  un  liquide  ou  dans 
;  im  folide  quelcoiK[ues ,  doit  s’en  échapper 
;  par  le  côté  où  il  trouve  jilus  de  liberté 
I  &  moins  de  réfiflancc.  Donc  la  matière  fub- 
:  lile  ou  éthérée  qui  étoit  renfermée  dans 
i  cette  eau  ,  doit  paffer  à  l’inflant  dans  la 
:  glace  dont  on  la  touche  ;  c’eft  une  iflîie 
/  qu’on  lui  préfente ,  une  efpèce  de  pompe 
I  qu’on  y  applique.  Or  en  abandonnant  cette 
I  eau ,  déjà  plus  froide  cju’elle  n’avoit  befoin 
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de  l’être  pour  la  congélation  ordinaire,  ôc 
que  cette  matière  entretenoit  pourtant  dans 
fon  état  de  liquidité ,  en  vertu  du  repos  de 
maiTe  &  de  l’équilibre  acquis  avec  la  matière 
fubtile  extérieure,  il  faut  néceflairement  que 
cet  équilibre  foit  rompu  ,  &  que  la  congéla¬ 
tion  s’en  enfuive  ;  &  tout  cela  avec  d’au¬ 
tant  plus  de  rapidité  que  la  froideur  étoic 
plus  grande  ,  &  abllradion  faite  de  la  folu- 
tion  de  continuité  qui  s’y  complique. 

Nous  ne  fommes  peut-être  pas  à  portée 
dans  ce  climat  de  déterminer  jufqu’à  quel 
degré  de  froideur  l’eau  peut  conlèrver  ainfi 
fl  liquidité.  C’efl:  une  expérience  à  faire 
dans  des  pays  plus  près  du  Pôle.  On  l’a 
vue  liquide  ci-defîus  au  5'"*  degré  de  plus 
que  la  fimple  congélation  ,  &  il  fuit  des 
expériences  de  M.  Fahrenheit,  qu’elle  le  peut 
être  encore  au  i  i*"',  c’eft-à-dire,  au  degré 
de  nos  plus  fortes  gelées  &  que  nouspalTons 
rarement  dans  le  climat  de  Paris. 

Le  repos  acquis  dans  l’eau  du  n.**  5,  Ohf, 
J ,  quoiqu’à  découvert ,  &  à  2  degrés  de 
froid ,  en  a  empêché  la  congélation  pen¬ 
dant  plufîeurs  heures  de  gelée. 

L’huile  de  lin  au  delfus  de  l’eau ,  n.®  6^ 
Obf.  en  a  fivorile  la  liquidité  pendant 
un  plus  long  intervalle  ,  &  un  plus  grand 
froid  ,  parce  qu’elle  en  a  mieux  défendu  Ift' 
furfice  contre  les  accidens  tels  que  de  petfres- 
agitations  de  l’air,  malgré  la  clôture  des  de®s: 
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cbafils,  &  des  grains  de  labié  ou  de  pouf- 
fière  qui  pouvoient  y  tomber  du  haut  de  la 
fenêtre;  mais  cette  eau  a  enfin  gelé,  tandis 
que  celle  qui  étoit  couverte  d’huile  d’olive  a 
perfévéré  dans  fa  parfaite  liquidité  avec  un 
froid  plus  rude. 

P  n  général  la  nature  des  matières  am- 
Jjiantes  à  l’égard  de  l’eau  mife  en  expérience, 
me  paroît  ne  devoir  pas  être  négligée  ici, 
&  je  mets  au  nombre  de  mes  omilfions  ,  de 
n’y  avoir  pas  employé,  outre  les  lept  vailTeaux 
de  verre,  du  bois,  de  la  pierre,  du  métal, 
de  la  cire  ,  de  la  réfine  ,  &c.  &  même  de 
i  n’avoir  pas  préUnté  à  l’eau  dans  fon  extrême 
?  refroidillement ,  &  (ans  la  toucher,  une 
i  Lonne  pierre  d’aimant  &  le  tube  éleélrique. 
j  Je  devois  cependant  commencer  par  le  verre, 
pour  voir  ce  qui  Ce  palTbit  dedans,  &  aulfi 
par  fon  affinité  avec  l’eau  *. 

Il  faudroit  aulfi  s’éclaircir  fur  deux  autres 
faits  que  je  ne  fuis  plus  à  temps  de  vérifier, 
fivoir, 

Si  une  matière  quelconque  avec  laquelle 
on  rompra  le  tifiu  de  l’eau  à  la  fuperficie  , 
félon  que  estte  matière  fera  plus  ou  moins 
analogue  au  verre,  à  la  glace  ou  à  l’eau,  ne 
produiroit  point  la  congélation  fubite.  La 
condition  que  M.  Micheli  met  au  fil  d’archal 
dont  il  la  touche,  qu’il  foit  frotté  de  glace 
ou  de  neige,  femble  luppofer  qu’il  en  ait  fait 
î  Page  .1 0^.  Sup. 


LA  Glace.  Part.  Il,  Sed.  II. 

r^preuve  fàns  cette  préparation  :  mais  je  luis 
fort  trompé  fi  lorfque  l’eau  aura  atteint  à  peu 
près  le  dernier  degré  de  froideur  dont  elle 
cft  fulccptible  (ans  le  geler,  tout  corps  c[ui 
la  divifera  ou  l’agitera  le  moins  du  monde 
ne  fera  pas  quelque  chofede  femblable,  quoi¬ 
que  peut-être  moins  promj)ttmcnt. 

2.°  Ce  qui  en  arriveroit  de  l’épreuve  fui-' 
vante.  Soit  pris  un  vaifîeau  cylindiic{ue  de 
verre ,  par  exemple  ,  de  4  à  5  pouces  de 
diamètre  &  d’autant  de  hauteur  ,  qui  ait  à 
fon  milieu  ou  autour  de  l'on  axe  un  autre 
vaifieau  cylindrique  de  même  matière ,  de 
même  hauteur,  &  d’un  pouce  de  diamètre, 
fixement  attaché  ou  foudé  à  fon  fond.  Soit 
la  capacité  du  grand  cylindre  ,  entre  fes 
bords  &  ceux  du  petit  cylindre,  remplie 
d’eau  julqu’à  environ  trois  quarts  de  pouce 
de  fes  bords,  Sl  cette  eau  couverte  d’un  demi- 
pouce  d’huile  d’olive,  comme  il  a  été  pra- 
ticjué  ci-dofTus  n.*  \  dans  le  verre  ,  le  petit 
cylindre  du  milieu  demeurant  vuide;  &  l'oit 
enfin  le  toutexpofé  à  la  gelée  prochaine, avec  ^ 
les  jirécautions  &  dans  descircoiilfances  <à  peu 
près  femblablcs  à  celles  qui  font  énoncées 
avant  ce  n.®  &  dans  ce  n".  Si,  confoi mè¬ 
nent  aux  ofjfervations  précédentes  ,  cette 
eau  parvient  à  3,  4  ou  5  degrés,  &c.  de 
froideur  au  delà  du  terme  de  la  congéla¬ 
tion  ,  fins  fe  g'  ier,  &  qu’on  verfe  dans  le 
petit  cylindre  intérieur;  &  jufqu’à  la  furface 
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de  l’eau  du  grand  cylindre ,  de  l’eau  moins 
froide  que  la  glace ,  celle-ci  ne  devra-t-elle 
pas  s’y  geler  î  n’eft-ce  pas  le  cas  de  la  con¬ 
gélation  artificielle  par  le  mélange  de  ici  & 
de  glace  autour  d’une  bouteille  î  Que  fi  l’eau 
glacée  dans  le  petit  cylindre  communique 
enl'uite  Ton  état  à  celle  du  grand  par  l’affi¬ 
nité  ou  rhomogénéïté  de  mouvemens  de 
la  matière  éthérée  dans  la  glace,  dans  le  verre 
&  dans  l’eau ,  dont  nous  avons  déjà  parlé 
plufieurs  fois,  ne  fera-cc  pas  encore  un  phé¬ 
nomène  très-curieux  à  obferver  l 

Quant  au  mauvais  fuccès  du  n.”  7,  Obf. 
^ ,  je  conjcélure  qu’il  vient  de  ce  qu’ayant 
chauffé  le  carreau  de  vitre  qui  en  couvroit 
le  vaifîèaii  pour  le  faire  joindre  avec  les  bords 
du  verre  par  le  moyen  de  la  cire  ,  l’air  du 
defîbus  y  a  été  d’abord  confidérablemcnt 
raréfié,  &  y  a  laifîe  une  efpèce  de  vuide  juf- 
qu’à  la  gelée,  qui,  augmentant  de  plus  en 
plus  l’effort  de  l’air  extérieur  pour  y  entrer, 
lui  aura  donné  lieu  de  s’y  fiire  jour  par  quel- 
qu’endroii  foible  de  fa  cire ,  ou  par  l’endroit 
qui  joignoit  le  moins  bien;  d’où  fera  fur- 
venue  une  irruption  d’air ,  comme  dans  les 
expériences  de  M.  Fahrenheit ,  lorfqu’il  caf* 
Ibit  la  queue  de  fon  petit  ballon  de  verre. 

Les  petites  lames  de  glace  qui  fe  forment 
fiibitement  depuis  la  fuperficie  de  l’eau  juf 
qu’au  fond  ,  confirment  ce  que  nous  avons 
obfervé ,  qu>î  la  congélation  commence  par 
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des  filets  ,  par  de  petites  James  comme  de 
canif  [a),  &  que  les  parties  de  l’eau  cjui  fe 
glacent,  tendent  à  s’afièmbler  fur  un  plan  [b). 
Et  ce  que  nous  avons  ajouté ,  que  la  con¬ 
gélation  commence  toûjours  par  les  bords 
&  par  la  furfàce  de  l’eau ,  n’efl;  nullement  dé¬ 
truit  par  cette  congélation  fubite,  c|ui  par¬ 
court  toute  la  mafiè  du  liquide  depuis  fà 
fuperficie  Jufqu’au  font!  du  vailfeau  ,  de 
toutes  lès  parois  intérieures  ,  félon  que  l’agi¬ 
tation  ou  l’équilibre  rompu  commence  par 
quelqu’une  de  ces  parties.  Car  il  eft  clair  cfue 
dans  le  cas  de  la  congélation  ordinaire,  l’eau 
n’étant  pas  encore  au  degré  de  froideur  de  la 
congélation  avant  que  de  fe  geler ,  fa  congé- 
lationdoit  cominencer  par  les  premières  de 
fès  parties  qui  ont  acquis  ce  degré  de  froi¬ 
deur,  c’efi-à-dire  ,  par  les  bords,  par  fâ 
fi.irfàce  fupérieure,  ou  par  les  parties  quel¬ 
conques  que  l’air  extérieur  de  la  gelée  vient  à 
frapper  les  premières,  &  pafîer  de-là  à  toutes 
ies autres, plus  ou  moins  promptement,  félon 
que  la  gelée  efl  plus  ou  moins  prompte  & 
plus  ou  moins  forte  :  ce  qui  ne  doit  pas  avoir 
lieu  à  l’égard  d’une  eau  qui  fè  trouve  déjà  ^ 
depuis  plufieurs  heures  ou  plufieurs  jours , 
uniformément  plus  froide  dans  toute  fà 
mafîè,  que  nel’exigeoit  la  congélation. 

Enfin ,  pour  ne  pas  grofîir  inutilemeat 

(a)  Page  io8. 
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ces  remarques ,  il  faut  làifir  ici ,  comme  en 
toute  autre  rencontre  ,  ce  qu’il  y  a  de  plus 
général  ôc  de  mieux  conflaté  lur  le  phéno¬ 
mène  en  quedion ,  &  bien  dilHnguer  entre 
toutes  les  expériences  &.  les  obfervatrons  qui 
concourent  à  le  décrire  &  à  l’éclaircir ,  celles 
que  le  hafard  feul  a  fournies,  &  où  l’Obfer- 
vateur  n’a  fouvent  ni  vu ,  ni  longé  à  voir 
ce  qu’il  y  avoit  de  plus  elTentiel  ,  d’avec 
celles  qui  ont  été  faites  avec  delTein  &  pré¬ 
voyance. 


C  HAPITR  E  VL 

Si  T  eau  peut  quelquefois  fe  geler  dans  tout 
un  pays  par  un  air  moins  froid  que  celui 
de  la  congélation  ordinaire,  ^ 

CE  phénomène ,  que  quelques  Phyfî- 
ciens  regardent  comme  certain,  me 
paroît  cependant  fufcepiiblc  de.  bien  des 
doutes  &  des  didinclions. 

Il  ne  fiuroit  être  l’inverle  de  celui  que 
nous  venons  d’examiner ,  que  tlans  des  cir- 
condances  égales  ou  équivalentes ,  dans  le 
cas  oti  l’eau  qui  fe  gèle  ne  le  geieroit  pas ,  s’il 
ne  lui  furvenoit  (juelque  accident ,  quelque 
iiKidification  nouvelle,  indépendamment  de 
la  température  aéluelle  de  l’air  extérieur. 

Puifque  dans  le  phénomène  précédent 

l’eau  ne  demeure  liquide ,  quoiqu’expoféc 


LA  Glace.  Part.  II,  Seâ.  II.  233 
à  la  gelée,  qu’en  vertu  du  mouvement  &l 
de  l’équilibre  entretenus  dans  la  matière  fub- 
lile  intérieure  qui  fait  la  liquidité ,  il  faut 
ici  au  contraire  que  le  mouvement  de  ce 
fluide  ,  de  ce  feu  élémentaire  intérieur,  le 
trouve  ralenti ,  &  fon  équilibre  rompu  avec 
la  matière  fubtile  extérieure ,  par  quelque 
caufe  extraordinaire  &  accidentelle. 

Car  fi  cette  eau  différoit  réellement  par 
elle-même ,  dans  les  principes  ou  dans  fi 
contexture  ,'de  celle  que  nous  voyons  tou¬ 
jours  fe  geler  au  degré  de  froid  indiqué  fur 
nos  thermomètres  pour  la  congélation  , 
comme  il  pourroit  arriver  en  dilFérens  pays, 
&  par  quelque  circonflance  locale ,  ce  fe- 
roient  alors  deux  liquides  différens  ,  &;  il 
n’y  auroit  pas  de  quoi  être  furpris  que  l’un 
fe  glaçât  à  un  air  où  l’autre  conferveroit 
toute  la  liquidité. 

Il  fiut  donc  foigneufement  diflinguer, 
fur  la  queflion  préfente ,  la  congélation 
accidentelle  de  l’eau  dans  le  même  pays  & 
le  même  lieu  où  elle  a  coutume  de  demeurer 
liquide  par  le  même  degré  de  froid  ,  d’avec 
la  congélation  confiante  de  l’eau  -dans  un 
autre  pays  ou  dans  un  autre  lieu  ,  par  le 
même  deg^ré  de  froid  où  communément  elle 
demeure  liquide  dans  la  plupart  des  pays. 

Examinons  d’abord  le  premier  de  ces  deux 
cas,  celui  où  il  furvient  quelque  accident 
particulier  à  cette  eau  qui  fe  gèle ,  quoique 
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la  température  de  i’air  ne  Toit  pas  à  la  con'* 

gélation. 

Je  ne  tiendrai  point  compte  de  plufieurs 
petites  irrégularités  ,  qui  ne  roulent  que  fur 
un  degré  de  plus  ou  de  moins  de  froid 
ou  de  chaud  indiqué  fur  le  thermomètre. 
Car  mille  accidens ,  le  lieu  ,  l’expofition 
à  tel  ou  tel  vent,  ou  à  l’air  calme,  le  mur, 
J’arbre  ou  le  terrein ,  contre  lequel  l’inflru- 
ment  eft  appuyé ,  ou  qu’il  avoifine  ,  &  qui 
a  plus  ou  moins  retenu  de  la  température 
des  jours  précédens ,  la  matière,  l’endroit, 
la  forme  ou  la  grandeur  du  vailTeau  où 
repofe  l’eau  qu’on  oblèrve,  &  une  infinité 
d’autres  circonfiances  ,  peuvent  produire 
toutes  ces  irrégularités  &.  de  plus  grandes, 
fiuas  qu’on  foit  toujours  en  état  de  s’en  aper¬ 
cevoir.  Cependant  je  puis  dire  que  je  n’ai 
guère  rien  vu  arriver  à  la  congélation  dans 
ce  genre ,  dont  je  ne  me  fois  donné  raifoii 
par  un  léger  examen. 

Nous  ne  devons  donc  nous  arrêter  qu’aux 
cas  où  l’irrégularité  ell  plus  marquée. 

Alais  je  prends  garde ,  qu’il  faut  faire 
encore  ici  une  diflindion  importante,  favoir, 
fitr  la  température  de  l’air  d’où  l’on  part, 
Sc  fl  le  temps  va  du  chaud  au  froid,  du 
temps  doux  à  fa  gelée  ,  ou  au  contraire,  du 
froid  au  chaud  &  de  la  gelée  au  dégel  :  car 
cette  circonfiance  efl:  très-capable  d’influer 
fur  toutes  ces  exceptions. 
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Je  ne  vois  pas  qu’on  en  ait  obfervc  de 
confidérable  dans  le  premier  cas,  où  l’on 
va  du  temps  doux  à  la  gelée  ;  du  moins  il 
ne  s’en  ed  point  prélenié  à  moi  que  je  ne 
puilTe  ramener  à  quelcju’une  ou  à  piufieurs 
des  caufes  accidentelles  dont  j’ai  fait  mention 
ci-defî'us. 

Rede  le  cas  où  l’on  va  de  la  gelée  au 
dégel ,  où  feau  demeure  encore  gelée,  quoi¬ 
que  le  temps  Ibit  fort  adouci ,  où  elle  ne  le 
dégèle  pas  à  un  degré  de  chaleur  indiqué 
par  le  thermomètre,  qui  fe  trouve  fort  au 
défi  us  du  terme  de  la  congélation  ,  &  d’où 
en  effet  la  liqueur  defcend  toujours  pour 
aller  à  la  congélation  &  à  la  gelée. 

Mais  je  voudrois  encore  lavoir,  fi  ceux 
qui  nous  rapportent  ce  phénomène  prennent 
pour  une  véritable  fonte  de  la  glace  une 
fimple  fucur  prefque  imperceptible ,  ou  s’ils 
exigent  que  feau  ruifièle  vifiblement  de 
deffus  la  pièce  de  glace:  car  j’ai  vu  bien  des 
fois  au  commencement  du  dégel ,  de  ces 
fueurs  fe  maintenir  plnfieurs  heures  &  un 
jour  entier  ,  avant  c{ue  d’aboutir  au  ruijfelle- 
ment ,  &.  donner  au  thermomètre  le  temps 
de  monter  à  deux  ou  trois  deerés  au  defîlis 
de  la  congélation ,  avant  que  le  dégel  fut 
plus  fenfible. 

On  ne  peut  douter  que  la  promptitude 
ou  la  lenteur  des  dégels  n’apporte  quel¬ 
quefois  ici  des  différences  afièz  marquées  ; 
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mais  prenant  les  choies  à  la  rigueur  ,  je  dis 
que  le  phénomène  fuit ,  en  général ,  de  ce 
que  nous  obferverons  &  que  nous  tâche¬ 
rons  d’expliquer  en  Ton  lieu,  lavoir,  que 
la  liquidité  détruite  dans  l’eau  qui  s’eft  glacée, 
eft  beaucoup  plus  long-temps  à  le  rétablir 
qu’elle  n’en  a  été  à  fe  détruire. 

Il  peut,  fans  doute,  y  avoir  quelques  ex¬ 
ceptions  &  quelques  variétés  de  temps  & 
de  quantité  dans  ces  rétabli  ffemens.  J'ai  fou- 
vent  remarqué  en  hiver ,  dit  M.  MulTchen- 
broek^^^,  non  feulement  pendant  une  année, 
mais  encore  pendant  plufieurs,  &  même  pref- 
que  toutes  les  années,  que  lorfquil  commençoit 
à  geler,  le  mercure  fe  trouvoit  dans  le  thermo¬ 
mètre  au  ^  2  degré ,  c’eft-à-dire  ,  au  terme 
de  la  congélation  (b) ,  df  que  la  gelée  ne 
laijfoit  pourtant  pas  de  continuer ,  quoique  le 
mercure  de  ce  thermomètre  s^élevât  jufqu’au 
^  6  degré ,  df  qu’il  montât  même  jufquau 
degré ,  au  lieu  qu'il  dégele  ordinairement 
quand  le  mercure  fe  trouve  au  q  q  degré ,  df^ 
qu'il  dégele  même  fortement  quand  il  s’ ef  élevé 
jufqu’au  q  6  df  40  degré.  Voilà  l’exception 
à  l’ordre  général  ,  la  glace  ne  fond  pas  quel¬ 
quefois  lorf  |ue  le  tliermomètre  monte  de  la 
gelée  au  36"”^  &  même  jufqu’au  41'”'^  de¬ 
gré  ,  quoii|u’ellc  commence  d’ordinaire  à  fe 

fa)  Efai  de  Phyfiaue ,  p,  445. 

(b)  Comme  au  thermomètre  de  Fahrenheit,  fup^ 
g  2oy. 
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fondre  iorfque  le  mercure  du  thermomètie 
eft  remonté  au  3  3"’^'  degré  ,  &  à  fe  fondre 
fortement,  lorfqu’il  arrive  au  3  &;  au  40'"'^. 

Cet  intervalle  de  3  3  à  40  ou  à  4 1 ,  répond 
à  environ  3  degrés  du  thermomètre  de  M. 
de  Reaumur. 

Sur  quoi  je  remarque  que  cet  habile 
Obfervateur  ne  dit  pas  qu’il  ait  jamais  vû 
l’eau  fe  glacer  avant  que  la  température  de 
l’air  arrivât  du  temps  doux  à  la  gelée ,  lorf- 
que  le  thermomètre  n’eft  encore  defcendu 
qu’au  4 1  ou  au  3  6"’^'  ;  mais  feulement 
qu’il  l’a  vue  encore  glacée,  ou  ne  le  pas 
dégeler ,  lorfqu’après  la  gelée  le  temps  s’a- 
doucilToit  julcjuà  ces  degrés  de  chaleur  :  ce 
qui  confirme  &  la  dillinétion  que  j’en  ai 
faite  ci-delfus,  &  la  caufe  générale  que  j’en 
ai  affjgnée. 

Or  fi  c’étoit  autre  choie  que  l’ablence  ou 
l’affoiblilTementdela  matière  fubtile  ou  ignée 
qui  produisît  la  congélation  de  l’eau ,  li 
c’étoient  des  corpufciiles frigorifques  quelcon¬ 
ques  qui  s’introduifilîent  dans  l’eau  fuis  s’in¬ 
troduire  dans  l’air ,  &  fuis  faire  baiffer  le 
thermomètre  ,  comme  quelques  Auteurs  qui 
infifent  fur  ces  exceptions  le  prétendent 
pourquoi  ces  exceptions  n’auroient-elles  pas 
lieu  ,  Iorfque  le  temps  va  du  chaud  au  froid 
avant  la  gelée  &  avant  que  l’eau  eût  gelé 
auffi-bien  qu’après ,  &  en  allant  de  la  gelée 
au  dégel  î  Ces^gelées  fubites  qui  arrivent  dans 
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certains  pays  par  ies  corpufcules  nitreux  & 
falins  qui  fe  re'pandent  tout  à  coup  dans  l’air, 
fe  font  également  fentir  ,  &  dans  l’air  5c 
dans  les  eaux ,  &  fur  les  hommes  &  fur  le 
thermomètre  ;  ce  n’eft  même  vrai-lemblable- 
ment  que  par  l’air  &  par  tous  les  milieux 
d’alentour  qu’ils  agiffent  fur  les  eaux;  comme 
nous  l’avons  expliqué  dans  la  première  partie. 

Mais  enfin,  d ira- i-on,  d’où  viennentdonc 
ces  cas  irréguliers  dont  il  s’agit  l  Voilà,  je 
l’avoue,  ce  que  je  ne  dirai  pas  exadement, 
ne  les  ayant  jamais  obfervésdans  cet  efprit, 
ou  plutôt  les  ayant  toujours  cru  devoir  attri¬ 
buer  à  quelqu’une  des  circonftaiices  dont 
j’ai  parlé ,  ou  à  la  complication  de  ces  cir- 
conflances,  ou  à  la  caufe  ,  l’elpèce,  i’inten- 
fité  ou  la  durée  de  la  gelée  qui  a  précédé, 
félon  qu’elle  étoit  elle- même  l’effet  de  quel- 
qu’  une  des  caules  générales  ou  particulières 
que  j’ai  décrites  dans  la  première  partie ,  5c 
en  même  temps  à  la  caufe  ,  à  l’clpèce  du 
dégel ,  5c  aux  circonftances  qui  l’accompa- 
gnoient. 

On  verra  encore  mieux  dans  la  fuite  com¬ 
bien  tout  ceci  efi:  plein  d’équivoques  5c  de 
fûts  admis  lans  preuve. 
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CHAPITRE  VIL 

Suite  du  même  fujet  ;  examen  du  fécond 
cas  ,  favoir,  fl  l’eau  fe  gèle  conflamment 
dans  quelques  pays  par  un  degré  de 
froid  beaucoup  moindre  que  celui  de  la 
congélation  ordinaire  indiqué  fur  nos 
thermomètres. 

ON  a  fbuvent  allégué  ce  fait  indiflinéle- 
luent  avec  les  précédens  ,  &  i’on  en  a 
tiré  les  mêmes  conféquences  en  faveur  des 
corpufcules  frigorifiques ,  fans  s’apercevoir 
qu’il  étoit  d’une  toute  autre  claflè ,  &  (ans 
fe  rendre  trop  difficile  fur  fi  réalité.  11  efl 
clair  ce{)endant ,  cju’on  n’en  pouvoir  con- 
clurre  autre  choie ,  finon  c|ue  l’eau  des  pays 
où  il  auroit  lieu  devroit  être  d’une  confli- 
tution  différente  de  celle  de  nos  climats,  &, 
quoi  cju’il  en  (bit,  cjue  la  caul'e  générale  de 
ia  congélation,  non  plus  c|Lie  celle  de  la 
liquidité  ,  n’en  fàuroient  recevoir  la  moindre 
atteinte.  Car  où  (croit  l’inconvénient,  cjue 
la  même  caufe  eût  plus  ou  moins  d’aélivité 
à  railbn  des  pays  &  des  climats  où  elle  s’e¬ 
xerce,  comme  elle  en  a  peut-être  dans  diffé¬ 
rentes  planètes  du  tourbillon  folaire,  furies 
liquides  &  fur  les  folides  qui  les  conipofent^ 
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à  raifon  de  leur  éloignement  du  Soleil ,  & 
de  leur  ftruéture  particulière  î 

II  ne  feroit  donc  pas  furprenant  que  le 
terme  de  la  congélation  variât,  fuivant  les 
différentes  contrées ,  les  différens  climats , 
&  même  félon  certaine  loi,  de  manière, 
par  exemple ,  qu’il  fallût  plus  ou  moins  de 
froid  pour  convertir  l’eau  en  glace  dans  un 
pays  que  dans  l’autre,  lèlon  qu’il  feroit  plus 
ou  moins  près  du  pôle.  Il  n’y  auroit  rien 
là  crui  fût  abfolument  contraire  à  nos  prin- 
ci])es  ;  mais  contraire  ou  non ,  il  faut  du 
moins  que  l’exception  en  foit  bien  conf- 
tatée. 

La  plus  fameufe  obfervation  qu’on  ap¬ 
porte  lur  ce  fujet,  &  ,  je  crois,  la  feule  qui 
fût  concluante,  efl  celle  de  M.  Cyrillo,  Pro- 
fèfîeur  de  Médecine  à  Naples.  Les  nou¬ 
velles  littéraires  l’annoncent  avec  confiance. 
Voici ,  dit-on,  une  expérience  faite  a  Naples 
avec  le  thermomètre  de  Londres  du  fameux 
Haukjhée,  df  communiquée  à  l’ Académie  G al~ 
lianique  par  le  Médecin  Cyrillo.  La  Table 
Angloife  marque  la  glace  au  degré  '6 y  ;  a 
Naples  la  glace  fe  forme  conf  animent  au  degré 
y  y ,  plus  ou  moins.  Cela  prouve  qu’il  faut  en¬ 
core  autre  chofe  que  le  froid  pour  former  la  glace; 
ce  qui  ef,  ajoûte  le  Journalifie,  une  chofe 
îrcs-connue'* .T)q.^  Phyficiens  difiingués ,  tels 

*  Journ.  Hift.  de  la  Rcp.  des  Lettres,  To.  2,p.  288, 
M.  ijyy. 

.  que 
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que  M.  M  ufTchenbroek  [a)  &  autres  la  ci- 
teut  &;  s’en  fervent  clans  le  même  eiprit  ; 
&  elle  efl  rapportée  en  plufieurs  endroits  des 
Tranfaêtions  Philofophiques  (b)  de  la  So¬ 
ciété  Royale  à  qui  M.  Cyrillo  l’envoya  , 
après  l’avoir  répétée  ,  comme  il  l’aflitre  , 
pendant  plufieurs  années.  Mais  il  efl  bon 
de  voir  comment  M.  Cyrillo  lui- même 
s’en  explic^ue  dans  len."  430  des  Tranfâc- 
^  tiens. 

33  Le  plus  grand  froid  de  l’année  dernièrè 
{  1 73  1  )  &  du  commencement  de  celle-ci  ce 
(  1732)  a  été  obfervé ,  lorfcjue  la  liqueur  cc 
du  thermomètre  defeendoit  au  5  6”'’^  &  a 
5  v"'*-'  degré ,  temps  auquel  on  voyoit  de  es 
la  neige  fur  les  montagnes ,  &  où  il  geloit  cc 
dans  la  ville.  De  même  au  mois  de  Dé-  ce 
cembre fuivanî ,  Iorfc[u’on  a  vii  de  la,gîace,  cc 
le  thermomètre  étoit  defeendu  à  5  5  &  5  d:  ce 
fur  quoi  il  faut  remaejuer  qu’à  la  Table  ce 
ou  E'c belle  du  thermomètre  d’Haukfbée, ce 
le  figne  de  la  gelée,  en  Anglois  FroJ},  eflec 
indiqué  au  65"’®  degré.  Mais  par  les  obfer-  ce 
vations  que  je  fais  depuis  plufieurs  années ,  ce 
j’ai  trouvé  c|ue  la  glace  fè  formoit  lorf-  ce 
que  la  liqueur  de  ce  thermomètre ,  qui  ce 
m’a  été  envoyé  de  Londres,  defeendoit  ce 
fèulem'-nt  au  55"^^  D’où  l’on  ne  peut  ce 
nier  qu’il  ne  fiille  un  moindre  froid  pour  ce 

(a)  Ejfai  de  Phyftque,  p.  44  J. 

(h)  Voy.  les  uum.  424,  430,  434,  43'y-» 
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53  la  formation  de  ia  glace  à  Naples  qu*a 

Londres.  » 

Qui  ne  croiroit,  en  voyant  un  fait  fi  bien 
circonftancié  ,  admis  par  tant  d’habiles  gens, 
employé  à  détruire  les  idées  les  plus  reçues 
fur  la  congélation  de  l’eau ,  &  pour  établir 
une  hypothèfe  qui  n’efi  rien  moins  que 
îumineufè,  que  c’efl:  un  des  plus  certains  de 
îa  Phyfique  moderne  l  Nous  allons  montrer 
cependant  combien  il  efl  équivoque ,  pour 
ne  rien  dire  de  plus. 

Feu  M.  Martine,,  de  la  Société  Royale 
de  Londres,  &  de  celle  d’E'dimbourg,  ayant 
paffé  à  Paris  en  1739,  me  communiqua 
quelques  articles  d’un  excellent  Traité  au¬ 
quel  il  travailloit  fur  la  théorie  &  la  conf- 
truélion  des  thermomètres,  &  qui  fut  donne 
l’année  fuivante  au  public  fûj.  L’un  de  ces 
articles  regardoit  la  fameufe  obfervation  de 
M.  Cyrillo  ;  &  il  réfulte  fommaireraent  de 
ce  qu’il  en  dit  (b), 

Qu’en  général ,  les  thermomètres  d’Haukf- 
tée ,  ou  Anglais,  ou  de  la  Société,  comme 
M.  Martine  les  nomme  ,  ne  font  nullement 
exaéls  dans  leur  graduation  ,  <Sc  fur-tout  par 
rapport  au  terme  de  la  glace.  II  difiingue 
ceux  dont  la  Société  jgarde  le  modèle ,  de 
ceux  qu’on  fait  communément  à  Londres, 

(a)  Sous  ie  titre  rapporté  ci.dcflUs  dans*  ia-jiotc  4le 
la  page  107. 

(i>)  Fages  ï  9a  J 
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Si  qu’on  envoie  dans  les  Provinces  &  hors 
du  Royaume.  Cependant  ce  qu’il  ajoute 
enfuite  femble  tomber  fur  le  principe  de 
conllruélion  des  uns  &  des  autres.cc  L’ëchelle 
de  ces  thermomètres  commence ,  dit-il ,  ce 
par  O  ,  c’eft-à-dire  que  o  eft  marqué  au  ce 
haut  de  la  machine  {  je  n’en  (àis  pas  lace 
raifon  )  &  les  nombres  croiiïent  en  def^  ce 
Cendant,  à  mefure  que  la  chaleur  décroît,  ce 
Vers  le  haut  de  l’échelle  eft  écrit  tres-chaud;  ce 
325  degrés ,  chaud;  à  4  5  degrés ,  tempéré;  ce 
&  le  nombre  6  5  indique  le  point  de  la  con-  ce 
gélation.  Mais  par  les  expériences  que  j’ai  ce 
faites  avec  quelques-uns  de  ces  ihermomè-ce 
très  qui  avoient  été  conftruits  alTez  exaéle-  ce 
ment  fur  le  modèle  qu’on  garde  à  la  Société  ce 
Royale ,  j’ai  trouvé  qu’en  les  plongeant  ce 
dans  de  la  neige  qui  le  dégeloit,  l’efprit  de  ce 
vin  defeendoit  vers  les  78  ou  79  degrés  ,ce 
près  de  1  4  degrés  plus  bas  que  le  point  où  ce 
î’on  s’étoit  arreté  jufqu’à  préfent  :  aug-ce 
mentation  énorme,  &  qui  réduiroit  au  pro-  ce 
dige  les  obfervations  du  Doéleur  Cyrillo  ce 
à  Naples,  félon  lefquelles  la  congélation  ce 
arrive  lorfque  la  liqueur  n’efl:  encore  def  ce 
cendue  qu’au  55"’“  degré,  fi  fon  ther-ce 
momètre  avoit  été  véritablement  conftruitcc 
fur  l’étalon  de  la  Société, 

En  effet ,  ce  feroit  alors  de  24  degrés 
que  la  gelée  devanceroit  à  Naples  le  terme 
ordinaire  de  la  congélation ,  ou  de  plus  de 
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O  degrés  du  thermomètre  de  M.  de  Reau- 

y  ® 

mur  ;  car  c’efl;  à  peu  près  ce  que  valent  24 
degrés  de  celui  d’Haukfbée ,  félon  la  table 
de  comparaifon  qu’en  a  donnée  M.  Mar-^ 
line  *. 

Audi  ne  doute- t-il  pas  qu’il  n’y  ait  ici, 
ou  de  la  négligence  de  l’ouvrier  dans  la 
conflruélion  du  thermomètre,  ou  de  celle 
de  M.  Cyrillo ,  qui  aura  tenu  cet  inflru- 
ment  dans  quelque  lieu  moins  froid  que 
ceux  où  l’air  glacial  fe  faifoit  fentir  :  & 
voici  enfin  le  foupçon  pleinement  jufiifié, 
quelle  que  folt  la  caufe  de  l’erreur. 

Je  voLilois  en  écrire  à  Naples ,  mais  ayant 
appris  que  M.  Taitbout  Conful  de  France 
à  cette  Cour,  étoit  à  Paris,  j’ai  cru  ne 
pouvoir  mieux  m’adrefler  qu’à  lui ,  &  d’au¬ 
tant  plus ,  qu’il  nous  a  donné  des  obfer- 
vations  météorologiques  très-exaéles ,  faites 
à  Naples  dans  le  cours  des  années  1742, 
1743  &  *744»  dont  il  fera  fait  mention 
dans  l’Hifloire  ou  dans  les  Mémoires  de 
l’Académie  des  Sciences. 

M.  Taitbout  m’a  donc  affuré  ,  &  a  bien 
voulu  encore  me  le  certifier  par  écrit ,  qu’il 
n’avoit  jamais  rien  vu  à  Naples  de  pareil  à  ce 
que  M.  Cyrillo  en  a  publié  ,  que  la  glace 
y  paroiffoit  dans  la  ville ,  aux  fontaines  & 

♦  II  a  fixé  néanmoins  depuis  à  77  le  vrai  terme  de 
la  congélation  fur  le  thermomètre  de  la  Société ,  pour 
lies  raifojcu  efl  inutile  de  rapporter. 
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aux  autres  pièces  d’eau  précifément  comme 
à  Paris  &  par  -  tout ,  lorfque  le  thermo¬ 
mètre  de  M.  de  Reaumur,  dont  il  fe  fervoit, 
étoit  defcendu  au  terme  de  la  congélation  ; 
qu’à  la  vérité  il  avoit  vu  quelquefois  telle 
fontaine  ou  telle  pièce  d’eau  glacée  avant 
que  la  liqueur  du  tube  fût  parvenue  à  ce 
terme,  à  un  demi -degré,  ou  à  un  degré 
près ,  plus  ou  moins  ;  mais  que  cela  n’étoit 
arrivé  que  lorfque  cette  eau ,  par  la  fitua- 
tion  du  lieu  ,  au  déboucher  de  quelque  rue 
ou  de  quelque  carrefour ,  s’étoit  trouvée 
cxpofée  au  vent  qui  venoit  des  montagnes 
voifmes  couvertes  de  neige  :  effet  très-ordi¬ 
naire  ,  commun  à  tous  les  pays ,  &  dont 
nous  avons  donné  raifon  en  plufieurs  en¬ 
droits  de  cet  ouvrage  ,  &  fur-tout  dans  le 
chapitre  IX  de  la  première  partie. 

II  ert:  à  remarquer  que  le  thermomètre 
qui  a  fervi  aux  obfervations  de  M.  Taitbout, 
étoit  expofé  au  nord,  en  plein  air,  fans  bâti- 
mens  d’un  côté  ni  de  l’autre,  dX  élevé  de  ^  x{. 
pieds  au  deffus  du  fol  d’un  jardin.  Et  ces 
conditions  font  fi  effentielfes ,  que* je  trouve 
à  côté  d’une  de  fes  oblervations  du  1“  Fé¬ 
vrier  1  744 ,  une  note  ,  où  il  avertit  que 
fon  thermomètre  d’obfervation  étant  i  de¬ 
gré  au  deffous  du  terme  de  la  glace,  un. 
autre  thermomètre  de  la  même  conftruélion , 
dans  une  chambre  fins  feu,  étoit  au  lever  du 
Soleil  à  d  degrés  au  dejfus.  Ce  qui  donne 

L  iij 
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une  différence  beaucoup  plus  grande  que 
celle  qvie  M.  Cyrillo  avoir  voulu  établir 
entre  la  congélation  de  l’eau  à  Naples  & 
à  Londres  ;  car  6  degrés  du  thermomètre 
de  M.  de  Reaumur  en  valent  i  5  de  celui 
d’Haukfl^ée  ,  félon  la  table  de  comparaifon 
de  M.  Martine. 


CHAPITRE  VIII. 

ilii  même  fujet  confidéré  fous  une  autre 
face ,  f avoir,  fi  T  eau  peut  être  refroidie 
par  une  violente  agitation  de  fa  maffe , 
ou  par  limpulfon  redoublée  d’im  nouvel 
air,  &  enfn  glacée. 

IL  fuit  de  tout  ce  qui  a  été  ol:)rervé  ci- 
deffiis  ,  que  l’eau  proprement  dite ,  & 
fans  mélange,  fe  gèle  par -tout  au  même 
degré  de  froid  ,  &  qu’en  général ,  elle  ne 
fe  gèle  que  quand  l’air  ou  le  milieu  quel¬ 
conque  efl  arrivé  à  ce  degré.  Mais  n’y  au- 
roit-il  point  de  cas  particulier  ,  où  une  eau 
moins  froide,  &  dans  un  air  moins  froid  , 
feroit  l'enfiblement  refroidie  ,  &  enfin  gla¬ 
cée  î  Pouffons  là-defî'us  nos  doutes  &  nos 
recherches  plus  loin  qu’on  n’a  porté  les 
affertions  précipitées  dont  nous  venons  de 
faire  voir  le  peu  de  fondement. 

Nous  avons  conclu  des  expériences  & 
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des  obfervations  rapportées  dans  ies  Cha¬ 
pitres  III  &  IV,  que  le  repos  de  malîe 
de  l’eau  &  Ion  réjour  dans  le  même  air 
ou  dans  le  même  milieu,  lui  confervoient 
fa  liquidité  ,  quoiqu’elle  fût  refroidie  au 
delà  du  degré  de  la  congélation.  Nous  en 
avons  donné  pour  railbn  ,  que  le  repos  de 
malfe  dans  un  même  milieu  favorilbit  le 
mouvement  inteftin  de  l’eau  ,  en  permettant 
à  la  matière  fubtile  ou  ignée  intérieure  du 
liquide  de  prendre  des  mouvemens  réglés 
&  périodiques  qui  entretenoient  fon  équi¬ 
libre  avec  la  matière  fubtile  extérieure  ;  & 
nous  avons  oblèrvé  que  la  moindre  inter¬ 
ruption  à  ce  repos ,  &  le  plus  petit  chan¬ 
gement  de  milieu  rétabli floient  l’eau  dans 
là  dilpofition  à  le  glacer  par  là  froideur  , 
&  la  failbient  glacer  en  effet  prefque  liibi- 
tement.  Or  de  toutes  ces  expériences ,  &  de 
toutes  ces  induétions,  ne  s’en  fuit-il  pas 
naturellement ,  &  par  la  railbn  des  contrai¬ 
res  ,  qu’une  violente  agitation  de  malfe ,  & 
qu’un  changement  continuel  de  milieu  doi¬ 
vent  refroidir ,  &  enfin  glacer  l’eau  encore 
liquide,  &  dans  un  air  moins  froid  que 
celui  de  là  congélation!  Voyons  du  moins 
fi  la  Nature  &  les  expériences  s’accorderont 
avec  ce  raifonnement. 

Les  expériences  fur  ce  fujet  me  paroif- 
fent  d’abord  très-difficiles  à  pratiquer.  Car 
comment  agiter  violemment  une  malfe  d’eau 
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fans  produire  dans  Ton  intérieur  une  agita¬ 
tion  ,  une  collifion  de  parties  qui  ne  la 
difpofe  point  à  une  plus  grande  chaleur, 
félon  la  loi  générale  des  corps  frottés  les 
uns  contre  les  autres  î  &  lî  cette  agitation 
de  inaffe  ,  pour  avoir  fon  effet,  doit  lui 
procurer  une  continuelle  mutation  d’air  ou 
de  milieu ,  dans  quel  vaifleau  la  mettre  pour 
la  contenir ,  pour  l’empêcher  de  fe  difïiper 
par  cette  agitation  même,  fins  qu’avec  cela 
il  la  défende  du  choc  de  l’air  auquel  elle 
doit  être  expoféeî  L’air  renouvellé  ne  heur- 
tera-t-il  pas  fans  ceffe  les  parois  extérieures 
du  vaiffeau,  fans  toucher  à  fes  parois  inté¬ 
rieures  !  La  furfice  contiguë  de  l’eau  n’en  fera 
donc  point  frappée,  &  quelle  que  foit  alors 
l’agitation  totale  de  mafîe ,  cette  agitation 
devient  nulle  relativement  à  l’air  ambiant, 
&  au  liquide  contenu  dans  le  vaifîèau. 

Cependant,  comme  tout  ceci  roule  fiir 
ce  qu’il  en  doit  être  de  même  ,  ou  d’une 
eau  agitée  en  mafîe  dans  un  air  tranquille, 
ou  d’un  air  agité  &  pouffé  violemment 
contre  une  eau  en  repos  ,  il  s’ouvre  une 
nouvelle  route  pour  nous  éclaircir  du  fait , 
&  Je  me  rappelle  à  cette  occafion  un  phé¬ 
nomène  qui  commence  à  jetter  ici  quelque 
jour. 

Je  n’ai  prefque  jamais  plongé  la  boule 
d’un  thermomètre  dans  un  liquide,  dans  de 
l’eau ,  par  exemple ,  fans  qu’en  le  retirant 


l.kG\.kC^.  Part.  II,  Seâ.  IL  24^ 

cïe  cette  eau,  l’efprit  de  vin  ou  le  mercure 
du  tube  n’ait  baifTé  lènfiblement,  même  danî 
un  air  un  peu  moins  froid  que  l’eau  d’où  je 
le  retirois.  Mais  qu’arrive- t-il  par-là  à  ce 
thermomètre ,  que  d’être  mouillé  de  l’eau 
d’où  il  fort  ,  &  à  la  pellicule  d’eau  qui  le 
mouille ,  que  de  fe  trouver  tout-à-coup 
dans  un  nouveau  milieu  ,  dans  un  air  où 
vrai-femblablement  la  matière  fubtile  ne  le 
meut  pas  comme  dans  l’eau,  &  avec  laquelle 
l’équilibre  dont  nous  avons  parlé  dans  le 
Chapitre  V,  n’a  pas  eu  le  temps  de  fe  for¬ 
mer  !  La  quantité  de  cette  delcente  eft  à  la 
vérité  très-petite  ,  d’un  quart  de  degré ,  d’un 
demi-degré  ,  plus  ou  moins  ;  mais  qu’im¬ 
porte  fi  elle  ell  réelle  &  confiante ,  comme 
je  viens  de  le  vérifier  avec  toutes  les  pré¬ 
cautions  que  demande  un  tel  fait  î  II  eft 
vrai  encore  que  le  nouveau  milieu  ,  que 
l’air,  n’efl;  ni  agité  ni  poulîe  violemment 
contre  cette  pellicule  d’eau  :  aulîj  l’effet  en 
ell-il  peu  fenfible.  Cependant  l’air  n’eft  ja¬ 
mais  fans  quelque  agitation  de  parties  dans 
un  lieu  tel  qu’une  chambre  ;  mais  expofez 
au  vent  la  boule  de  ce  thermomètre  ainfi 
mouillée,  ou  foufflez  fimplemetit  contre  de 
dix  à  douze  pouces  de  difiance ,  vous  verrez 
encore  un  peu  defeendre  la  liqueur  dans  le 
tube. 

Cela  pofé^  j’en  viens  aux  expériences  fui-^ 
vantes. 

L  Y 
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Première  expérience.  Ayant  placé  à  7  ou  8 
pouces  de  diflance  l’un  de  l’autre  les  deux  ther¬ 
momètres  à  mercure  décrits  ci-defîus  j’ai 
enveloppé  la  boule  de  i’un  d’un  linge  lié  au 
deflus  avec  un  fil  :  je  l’ai  plongée  dans  l’eau 
dont  j’ayois  rempli  unvaifîeaudefayence  de 
trois  pouces  de  diamètre ,  &  j’ai  laifîe  le  tout 
en  cet  état  jufqu’à  ce  que  le  mercure  de  ce 
thermomètre  fût  defeendu  ou  monté  au  point 
de  température  de  l’eau.  Ce  point  s’ell  trouvé 
Je  même  que  celui  de  l’air  marqué  fur  l’autre 
thermomètre  qui  étoit  auprès  ;  &  comme  la 
chambre  où  j’ai  fait  ces  expériences  efl  toû- 
jours  fermée  &  fins  feu  ,  &  que  l’air  s’y  foû- 
tient  long- temps  au  même  degré  de  chaud 
ou  de  froid ,  j’y  retrouvai  le  lendemain  les 
deux  thermomètres  au  même  point ,  (avoir, 
à  8  degrés  au  deffus  du  terme  de  la  congéla¬ 
tion.  J’avois  pris  de  la  chambre  voifine  où 
i’on  fait  du  feu ,  un  gros  foufïïet  que  j’avois 
mis  quelques  heures  auparavant  dans  celle  de 
ï’expérience  pour  l’y  lailTer  prendre  à  peu 
près  la  même  température.  Je  retirai  du  vaif- 
fèau  le  thermomètre  qui  y  plongeoit ,  ou 
plûtôt  j’ôtai  fimplement  le  vaiffeau  qui  étoit 
au  defîbus ,  &  je  foufHai  afîèz  fortement  avec 
îe  foufflet  de  4  à  5  pouces  de  diftance  contre 
-îe  linge  mouillé  qui  en  enveloppoit  la  boule. 
Je  vis  alors  le  mercure  du  tube  defeendre 
iènfiblement,  &  qui  en  moins  de  deux  minutes 
^  JNotc  de  la  page  y.  1 4. 
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fe  trouva  2  {  degrés  plus  bas  qu’aupara- 
vaut ,  c’eft-à-dire ,  k  ^  {  degrés  au  deffus 
du  terme  de  la  congélation ,  où  il  s’arrêta. 
Je  foufflai  de  même  un  moment  après  contre 
la  boule  toute  nue  du  fécond  thermomètre  ; 
mais  le  mercure  monta  dans  celui-ci  d’en¬ 
viron  un  demi-degré,  conformément  à  ce 
qui  a  été  dit  ci-delTus  *  fur  une  pareille  expé¬ 
rience  ,  &  apparemment  par  les  mêmes  rai-^- 
fons  :  preuve  évidente  que  le  mercure  n’étoit 
defcendu  dans  le  ])remier  c|u’en  vertu  du 
linge  mouillé  ou  de  l’eau  qui  en  envelop- 
poit  la  boule ,  &  qui  étant  refroidie  par  la 
collifion  de  l’air ,  quoique  moins  froid  , 
communiquoit  fa  froideur  au  mercure. 

Cette  expérience  ayant  été  répétée  plu- 
fieurs  fois  &  en  divers  temps ,  comme  il 
faudra  l’entendre  de  celles  qui  fui  vent ,  donna 
toujours  à  peu  près  le  même  abailîèment, 
à  un  demi -degré  de  différence  plus  ou 
jnoins  :  ainfi  l’effet  n’en  eft  pas  équivoque. 
Sur  quoi  il  faut  obfèrver, 

i.°  Que  le  linge  mouillé  autour  de  là 
boule  du  thermomètre  y  entretient  une  pel^ 
iicLile  d’eau  qui ,  dans  le  cas  de  cette  boule 
fimplement  plongée  dans  l’eau,  s’évaporeroit 
ou  fe  difîiperoit  bien  vite  par  le  foufîTe ,  & 
qu’elle  y  efl  auffi  par  ce  moyen  fubdivifee 
en  une  infinité  de  petites  parcelles  entre  les 
interltices  des  filamens  qui  en  font  imbibés^ 

?  Page  54, 
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car  il  y  a  grande  apparence  que  plus  la  mafîe 
d’eau  frappée  par  l’air  eft  petite ,  plus  &  plû- 
tôt  l’effet  de  cette  impulfion  ou  de  ce  con- 
taél  efl:  fenfible. 

2. °  Que  fi  par  quelque  machine  on  fè  pro- 
curoit  un  fouffle  non  interrompu  qui  frap¬ 
pât  en  même  temps  la  boule  de  tous  les 
côtés,  il  eft  à  préfumer  que  l’effet  feroit 
plus  prompt  &  plus  confidérable. 

3. ”  Que  fi  ces  expériences  étoient  faites 
en  hiver ,  ôc  lorfque  le  temps  approche  de 
la  gelée,  il  efl  encore  très  vrai-femblable  que 
l’effet  en  feroit  plus  marqué ,  &  qu’il  iroit 
peut-être  jufqu’à  la  congélation  de  l’eau. 
Mais  c’efl  ce  que  je  n’ai  point  fait ,  &  que 
je  ne  fuis  point  en  état  de  fiire  avant  la  pu¬ 
blication  de  cet  ouvrage. 

4. "  11  m’a  toujours  paru  que  ces  expé¬ 
riences  réufflffoient  mieux  en  un  temps  fec  , 
par  le  vent  de  nord ,  &  lorfque  le  mercure 
efl  fort  haut  dans  le  baromètre ,  qu’en  un 
temps  humide ,  par  le  vent  de  fiid  ,  &  lorfi* 
que  le  baromètre  efl  bas  :  en  cela  femblables 
à  celles  de  l’E'leélricité. 

5. °  Une  autre  obfervation  importante  fur 
ce  fujet ,  c’efl  qu’après  l’expérience  le  linge 
mouillé  demeurant  autour  de  la  boule  du 
thermomètre  ,  &  le  mercure  y  étant  defcendu 
de  2,  de  2  7,  ou  de  3  degrés,  il  fe  foiuient 
plufieurs  heures  en  cet  état ,  quoique  dans  un 
pareil  cfpace  de  temps  une  beaucoup  plus 
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grande  mafîè  d’eau  expofee  à  un  air  plus 
froid  que  celui  de  la  chambre  d’expérience , 
&  remiiè  enfuite  dans  cette  chambre ,  en 
reprenne  la  température. 

6.°  Enfin  lorfque  la  boule  retirée  de  l’eau 
avec  fon  linge ,  fans  qu’on  y  fouffie  delTus , 
elt  fimpicment  expofée  à  l’air  de  la  chambre, 
le  mercure  y  defcend  de  près  de  2  degrés; 
mais  au  lieu  que  dans  le  cas  de  l’expérience 
cette  defcente  ,  &  une  plus  grande  delcente, 
arrive  en  moins  de  deux  minutes  ,  dans  celui- 
ci  ce  n’efl:  qu’après  plufieurs  heures.  Et  fi, 
en  cet  état ,  on  y  pouffe  l’air  du  foufflet , 
le  mercure  du  tube  defcend  encore  prefque 
dans  le  moment. 

Seconde  expérience.  J’ai  pris  une  bouteille 
cylindrique  de  verre  de  3  pouces  de  hau¬ 
teur  ,  fur  environ  i  5  lignes  de  diamètre  , 
&  dont  le  goulot  étoit  afîez  large  pour  y 
laifier  entrer  la  boule  d’un  des  thermomè¬ 
tres.  Je  l’ai  entourée  d’une  bande  de  linge 
qui  en  fîufoit  deux  ou  trois  fois  le  tour ,  & 
qui  le  replioit  fur  fbn  fond  ,  &  près  du 
goulot.  J’ai  affujéti  ce  linge  avec  du  fil ,  & 
attaché  la  bouteille  par  le  goulot  au  bout 
d’unç  ficelle  de  5  à  6  pieds  de  longueur. 
Je  l’ai  remplie  d’eau,  &  je  l’ai  plongée  ainfi 
dansunvafe  plein  de  la  même  eau,  jufqu’â 
ce  que  le  tout  y  eût  repris  la  température 
de  la  chambre  ,  qui  étoit  alors  de  i  o  degrés 
au  deffus  de  la  congélation,  Après  quor^ 
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l’ayant  retirée  du  vafè ,  par  la  ficelle ,  je  l’ai 
fait  agiter  en  rond ,  à  la  manière  dont  on 
fait  tourner  une  fronde ,  i’elpace  de  3  mi¬ 
nutes.  II  en  eft  tombé  feulement  quelques 
gouttes  d’eau  par  le  goulot,  tout  le  refte 
demeurant  rejeté  &  retenu  vers  le  fond  par 
la  force  centrifuge.  J’y  ai  plongé  fur  le  champ 
le  thermomètre,  &  le  mercüre  y  efi:  promp¬ 
tement  defcendu  d’environ  2  degrés. 

Une  bouteille  de  plus  grande  furfice  rela¬ 
tivement  à  là  capacité ,  &  attachée  à  une 
roue  où  elle  tourneroit  plus  rapidement  & 
plus  long-temps,  donneroit  peut-être  un  plus 
grand  refroidilîement  ;  mais  celui-ci  fuffit 
pour  notre  but ,  &  je  n’ai  ni  le  temps  ni  la 
commodité  d’en  poulTer  plus  loin  l’épreuve. 

Troîfieme  expérience.  Dans  la  partie  méri¬ 
dionale  de  la  Chine,  à  Quanton  ,  on  fe  fert 
pour  rafraîchir  l’eau  d’une  machine  dont  la 
conllruélion  porte  entièrement  fur  le  prin¬ 
cipe  des  deux  expériences  qu’on  vient  de 
voir.C’efl;  ce  que  j’ai  appris  de  M.  Godeheu 
de  la  Compagnie  des  Indes,  qui  ayant  été 
long-temps  dans  cette  ville ,  &  y  ayant  tout 
vu  avec  des  yeux  très- éclairés,  en  a  rap¬ 
porté  une  de  ces  machines,  &  a  bien  voulu 
m’en  taire  prélènt.  Elle  confifie  en  une 
clpèce  de  lanterne  de  petit  ofier  délié  ,  tra¬ 
vaillée  à  jour  en  forme  de  treillis  ou  de 
filigrane ,  de  figure  cylindrique,  ayant  pour 
couvercle  une  calotte  de  même ,  d  pour 
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hafè  une  grille  faite  avec  des  tringles  de 
bois  qui  le  croilènt ,  &  fur  laquelle  pôle 
une  grolîè  bouteille  Iphéroïde  à  long  & 
gros  col ,  qu’on  remplit  d’eau.  Cette  bou¬ 
teille  eft  d’une  terre  cuite ,  grilatre,  poreule, 
&  d’environ  une  ligne  d’épaiflèur,  que  l’eau 
pénètre  bien -tôt  julqu’à  fi  lurface  exté¬ 
rieure  ;  la  lanterne  a  quatre  pieds  ,  pour 
être  polee  fur  une  table ,  &  des  cordons 
pour  être  fulpendue.  Placée  de  l’une  de 
ces  manières  en  quelqu’endroit  de  la  mai- 
fon,  entre  deux  portes  ou  deux  fenêtres  qui 
donnent  un  courant  d’air  ,  on  prétend  que 
l’eau  s’y  rafraîchit  confidérablement. 

Je  ne  fais  jufqu’où  peut  aller  ce  rafraî- 
chifiement  dans  ces  pays  chauds  &  autour 
du  Tropicjue;  mais  voici  quel  a  été  le  fuccès 
de  l’expérience  à  Paris  ,  en  un  temps  où 
mes  thermomètres  étoient  au  tempéré  ,  1  o 
degrés  au  deflùs  de  la  congélation ,  &  où 
il  Ibuffloit  un  petit  vent  d’oueft. 

Je  fufpendis  vers  les  onze  heures  du  loir 
la  machine  ainfi  préparée ,  à  la  porte  de 
la  chambre  d’expérience  ,  entre  la  fenêtre 
de  cette  chambre  qui  eft  vis-à-vis,  &  qui 
donne  fur  l’ouefl ,  &  ceHe  de  la  chambre 
voifine  qui  regarde  l’eft  ,  après  les  avoir 
ouvertes  l’une  &  l’autre ,  &  j’expofai  au 
même  courant  d’air,  tout  proche  de  la  lan¬ 
terne,  un  des  thermomètres  décrits  ci-defTus. 
Le  lendemain  matin  veK  les  fept  heures^ 
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je  trouvai  ce  thermomètre  à  8  degrés  au 
deflus  du  terme  de  ia  congélation ,  &  l’ayant 
fur  le  champ  plongé  dans  l’eau  de  la  bou¬ 
teille,  il  y  defcendit,  en  moins  d’une  mi¬ 
nute,  à  6,  c’elt-à-dire  de  2  degrés  bien 
complets  ,  où  il  s’arrêta.  Je  vuidai  l’eau  du 
col  de  la  bouteille  où  le  thermomètre  avoit 
été  plongé ,  je  verfai  une  partie  de  celle 
du  ventre  fphéroïde  dans  un  vafe  à  part , 
&  j’y  plongeai  le  thermomètre  qui  demeura 
encore  au  même  point.  Ainfi  toute  l’eau 
de  la  bouteille  avoit  acquis  la  même  tempé¬ 
rature  ,  favoir  ,  2  degrés  de  froideur  de  plus 
que  le  milieu  ambiant  ou  le  courant  d’air 
dont  elle  étoit  continuellement  frappée. 

Il  elt  vifible  que  cette  expérience  revient 
au  même  que  les  deux  précédentes.  Cette 
terre  poreufe  toute  imbibée  d’eau ,  &  par 
où  il  s’en  étoit  même  filtré  la  valeur  d’une 
petite  taffe  à  café  ,  produit  ici  abfolument 
le  même  effet  que  mon  linge  mouillé  ,  & 
d’une  manière  plus  permanente  &  de  plus 
grand  ufage.  Le  peuple  de  Quanton  pra¬ 
tique  donc  journellement,  &  mieux,  ce  que 
je  n’avois  trouvé  qu’après  un  long  circuit 
&  des  fpéculations  dont  vrai-femblablement 
il  ne  s’eft  pas  mis  en  peine.  L’idée  même  du 
linge  mouillé,  ou  de  la  paille,  ou  de  telle 
autre  inatière  ,  dont  on  entoure  la  bouteille, 
n’efl  pas  nouvelle  ;  o  n  s’en  fert  fur  la  côte 
de  Coromandel ,  &.  dans  plufieurs  autres 
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endroits  de  l’Inde,  pour  rafraîchir  l’eau,  en 
l’expolant  à  un  certain  vent  de  terre ,  qu’on 
affure  d’ailleurs  être  très -chaud,  mais  qui 
ne  iaifle  pas  de  produire  ce  rafraîchilTement. 
Le  Souray,  dit  Bernier ,  dans  Ibn  voyage  de 
Cachemire,  ejl  un  jiacon  d'étain  plein  d’eau, 
il  ne  tient  ordinairement  qu’une  pinte.  L’eau 
fe  rafraîchit  tres-bien  dans  ce  flacon,  pourvu 
qu’on  ait  foin  de  tenir  toujours  hume  liée  la 
pochette  [de  XoWq  xouge)  qui  l’environne ,  àf 
que  le  ferviteur  qui  le  tient  h  la  main  marche 
éf  agite  l’air,  ou  bien  qu’on  le  tienne  au  vent, 
comme  on  fait  ordinairement  fur  trois  jolis 
petits  bâtons  croifés,  pour  ne  point  toucher  la 
terre  :  car  l’humidité  du  linge,  l’agitation  de 
l’air,  ou  le  vent,  font  des  conditions  abfolument 
néceffaires  pour  que  l’eau  fe  rafraîchifle  *. 

Il  ne, me  refie  donc  de  tout  ceci ,  que  de 
l’avoir  afîez  naturellement  amené  à  la  fuite 
de  mes  principes. 


CHAPITRE  IX. 

Réflexions  fur  les  expériences  &  les  objer* 
valions  précédentes. 

J’e  N  laifîerai  la  plus  grande  partie  à  faire 
au  leéleur,  &  je  remarquerai  feulement, 
Que  la  produdion  &  l’explication  de  ce 

*  Suite  des  Ment,  dtt  fur  Bernicr  jur  ï  Ernfire  dst 
grand Mogol,  p.  i J. 
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phénomène  dépend  en  inverfe  de  ce  que 
nous  avons  dit  (aj  fur  celui  de  l’eau  qui  ne 
fe  gèle  point ,  quoiqu’expofée  à  un  air  plus 
froid  que  celui  de  la  congélation  : 

Que  roI;)lèfvation  5  ci-defTus  achève 
de  prouver  dans  la  circondance  contraire , 
que  l’eau  fe  maintient  long-temps  dans  le 
même  état  par  fon  repos  de  malîè  ,  Sa 
tandis  que  le  milieu  demeure  le  même , 
comme  il  arrive  ici  aux  particules  de  celle 
qui  le  trouve  engagée  dans  les  interdices  du 
linge  ou  des  molécules  de  terre  de  la  bouteille: 

Que  ces  phénomènes  d’une  eau  qui ,  dans 
les  circondances  données  ,  fe  maintient  fi 
long-temps ,  vu  la  petitede  des  mades ,  dans 
tin  degré  de  froideur  qui  furpade  fi  lènfible- 
ment  celle  du  milieu  ambiant,  fournidènt 
une  nouvelle  preuve  du  principe  intérieur  /r^ 
que  nous  avons  adigné  de  la  liquidité ,  Sa 
de  fbn  mouvement  intedin  : 

Que.quoique  nous  ne  foyons  pas  en  droit 
d’avancer  qu’on  pourra  fe  procurer  de  la 
glace  par  les  moyens  indiqués  dans  le  chapitre 
précédent ,  il  ed  pourtant  à  préfumer  que  la 
choie  n’ed  pas  impoffible  dans  les  circonf 
tances  requilès  &  énoncées,  ou  équivalentes. 
Une  tentative  à  faire  là-delTus,  fi  l’on  a  voit 
plufieurs  bouteilles  Icmblables  à  celle  de  la 

fV  pp.  220  ir  2^6. 

(b)  Page  2 P 2. 

(c)  Pretnière  partie. 


LA  G  LACE.  Part.  II,  Seâ.  IL  259 

expérience  du  chapitre  précédent,  fè- 
roit  de  verfer  dans  une  féconde  bouteille 
l’eau  déjà  refroidie  dans  la  première,  & 
d’opérer  fur  cette  féconde  comme  fur  la 
première  ,  fans  attendre  néanmoins  un  fi 
long  efpace  de  temps ,  ou  en  fe  procu¬ 
rant  un  courant  d’air  plus  rapide  ,  d’en  fiire 
autant  fur  une  troifième  bouteille,  &  ainfi 
de  fuite ,  pour  voir  fi  la  froideur  de  l’eau 
n’augmenteroit  pas  toûjours ,  &  fi  la  con¬ 
gélation  ne  s’en  enfuivroit  pas. 

Enfin  je  propoferai  à  cette  occafion  & 
d’après  ces  principes  la  conjedure  qui  liiit, 
fur  la  congélation  des  vapeurs  dans  l’atmo- 
fphère ,  &  fur  la  formation  de  la  neige  qui 
en  ré  fui  te. 

Il  eft  clair  par  tout  ce  que  nous  venons 
de  dire  dans  les  chapitres  précédens ,  que 
les  vapeurs  fufpendues  dans  l’atmofphère  , 
dans  un  air  dont  elles  font  continuellement 
frappées  ,  ou,  ce  qui  revient  au  même  ,  dans 
lequel  elles  nagent  &  fe  meuvent  en  divers 
fens ,  doivent  s’y  refroidir  de  deux  ou  trois 
degrés  au  delà  de  la  température  aéluelle  de 
cet  air,  &  vrai-femblablement  beaucoup  plus, 
à  raifon  de  leur  ténuité.  Or  par  les  faits  po- 
fés,  fi  la  température  ou  la  froideur  de  l’air 
où  nagent  les  vapeurs  approche  de  deux  ou 
trois  degrés  du  terme  de  la  congélation  , 
ne  pourront-elles  pas  s’y  geler  l  Ces  vapeurs 
congelées  ne  refroidiront -elles  pas  à  leur 
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tour  i’air  où  elles  nagent!  Et  ne  re'fliltera- 
t-il  pas  de  ce  refroidifîement  moyen  &  réci¬ 
proque  ,  fur-tout  dans  (es  commencemens , 
une  mafTe  ou  portion  confidérable  de  l’at- 
mofphère  moins  froide  qu’au  degré  de  la 
congélation  î  En  un  mot  la  formation  de  la 
neige ,  qui  ne  confifle  vifiblement  qu’en  de 
petits  filets  de  vapeur  congelés  ,  n’exigeroit- 
clle  pas  moins  de  froid  dans  l’atmofjjhère  que 
la  formation  de  la  glace  ordinaire  ,  en  tant 
que  celle-ci  fe  fait  fur  des  mafîes  fenfibles 
d’eau  &  beaucoup  plus  grandes!  Cts  neiges 
que  nous  voyons  tomber  quelquefois  en  un 
temps  moins  froid  que  celui  de  la  gelée , 
ou  qui  femblent  en  amener  l’adoucifîement , 
ne  fe  feroient-elles  point  formées  de  cette 
manière ,  &  en  de  femblables  circonflancesî 
&  certaines  grêles  d’été,  dont  les  grains  ne 
paroiffent  être  aufîi  que  des  flocons  de  neige 
entaffés ,  &  qui  en  retiennent  fouvent  la  rareté 
&  la  blancheur  vers  leur  centre,  quoique 
lifles  à  leur  furftee ,  &  en  partie  fondus  en 
traverfànt  la  bafîè  région  de  l’air ,  ne  par- 
ticiperoient-elles  pas  de  cette  caufe  I 
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SECTION  III.  ‘ 


Des  phénomhies  de  la  Glace  lorf- 
qxielle  ejl  toute  formée. 


CHAPITRE  PREMIER. 


Du  volume  de  la  Glace. 

’e  s  t,  comme  nous  l’avons  dit ,  la  force 


V->  avec  laquelle  l’eau  tend  à  fe  dilater  & 
à  augmenter  de  volume  dans  le  moment  de 
fa  congélation  &  pendant  toute  fi  congé¬ 
lation  ,  qui  produit  la  rupture  des  vaifleaux 
où  elle  étoit  renfermée ,  &  tous  les  autres 
effets  flirprenans  que  nous  en  avons  déduits 
dans  la  première  Sedion.  Mais  quel  eft  enfin 
ce  volume ,  lorfque  la  mafie  d’eau  eft  entiè¬ 
rement  glacée,  ou  dans  un  bloc  quelconque 
de  glace  confidéré  féparément  î  II  y  aura , 
fans  doute  ,  ici  autant  de  variété  que  dans 
la  melure  de  la  force  qui  produit  le  phéno¬ 
mène.  Car  plus  ou  moins  de  bulles  d’air  & 
plus  ou  moins  grofîès  qui  auront  refié  dans 
la  glace  par  rapport  à  la  première  caufe  de 
fon  gonflement ,  une  fortie  plus  ou  moins 
prompte  de  l’air  qui  s’en  fera  échappé  en 
plus  grande  ou  en  moindre  quantité  par  rap¬ 
port  à  la  fécondé  ,  des  circonftances  plus  ou 
moins  favorables  par  rapport  à  la  troifième, 
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le  degré  de  froid  qui  a  produit  la  gelée  ,  ôc 
la  température  aéluelle  de  l’eau  qui  fait  le 
terme  de  la  comparaifon ,  feront  autant  de 
fources  de  variété  fur  l’effet  total  &  lur  le 
volume  qui  en  ré  fuite  après  la  congélation. 
Il  ne  fera  donc  pas  furprenant  que  les  expé¬ 
riences  varient  là-deflus  entre  les  mains  de 
divers  Obfervateurs,  ou  dans  celles  d’un  léul, 
comme  je  l’ai  moi-même  éprouvé  :  cepen¬ 
dant  il  eft  toujours  utile  de  fe  faire  en  pa¬ 
reils  cas  une  forte  de  point  fixe  autour  du¬ 
quel  on  puiffe  ranger  les  variations. 

Pour  cela  j’eus  recours  à  un  moyen 
tout-à-fiiit  fe'mblable  à  celui  dont  on  fait 
que  fe  fervit  Archimède  pour  découvrir  la 
quantité  d’argent  qui  avoit  été  fraudulcufè- 
ment  mêlé  à  la  couronne  d’or  du  Roy  Hié- 
ron,  fans  la  fondre  ni  l’endommager.  Je 
pefai  d’abord  une  jîièce  de  glace  à  part  ;  je 
fufpendis  enfuite  au  bras  de  la  balance  un 
morceau  de  fer  ou  de  quelqu’autre  métal 
plongé  dans  l’eau  ,  pour  voir  ce  qu’il  pefoît 
dans  cette  eau  ,  &  après  avoir  remarqué  quel 
étoit  le  poids  du  glaçon  dans  l’air ,  ôc  le 
poids  du  fer  dans  l’eau,  je  liai  enfemble  le 
fer  &  le  glaçon  avec  un  petit  fil ,  je  les  fuf¬ 
pendis  au  bras  de  la  balance ,  &  je  les  plon¬ 
geai  dans  la  même  eau.  Ce  que  ce  total  pefà 
de  moins  que  le  morceau  de,  fer  dans  l’eau , 
me  donna  la  valeur  de  la  légèreté  du  raor- 
«eau  de  glace  par  rapport  à  un  pareil  volume 
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d’eau,  environ  comme  19  à  r8,  qui  efl:  ïe 
rapport  même  des  volumes  de  la  glace  ôc  de 
i’eau  ;  les  volumes  des  corps  étant  en  rai (bn 
direéle  de  leurs  légèretés ,  &  inverfe  de  leurs 
pelanteurs  fpécifiques.> L’opération  fera  d’au¬ 
tant  plus  exaète  qu’elle  aura  été  faite  plus 
promptement,  afin  que  la  glace  n’ait  pas  le 
temps  de  fondre  dans  l’eau  ,  &  que  La  tem¬ 
pérature  de  cette  eau  s’éloignera  moins  du 
degré  de  la  congélation  :  précautions  que  làns 
doute  je  n’a  vois  pas  négligées  lorlque  je  fis 
cette  expérience  en  Languedoc  ,  puilque  je 
retrouve  fur  mes  mémoires,  qu’ayant, pefé  de 
nouveau  le  morceau  de  glace  dans  l’air ,  il  y 
fut  lenfiblement  du  même  poids  qu’aupara- 
vant.  J’ai  répété  la  même  expérience  à  Paris 
pendant  la  forte  gelée  de  1  740 ,  lorlque  le 
thermomètre  de  M.  de  Reaumur  étoit  à  près 
de  I  o  degrés  au  delTous  delà  congélation,!  & 
i’eau  011  je  plongeai  la  pièce  de  glace  i  ~  degré 
au  deflus.  Le  volume  de  la  glace  excéda  celui 
de  l’eau  d’environ  la  1 4'"''  partie  de  celui-ci  ; 
ce  qui  pourroit,  fans  doute,  aller  beaucoup 
plus  loin  lèlon  M.  Boyle,  &  julqu’à  un  i-o™® 
ou  un  p"""  *;  mais  j’ignore  comment  &  dans 
quelles  cireonflances  il  l’a  vérifié. 

Si  l’on  encroyoit  quelques  Navigateurs  , 
ou  les  Auteurs  de  leurs  voyages ,  il  faudroit 
conclurre  que  le  poids  de  ces  glaçons  im- 
jnenlès  qui  flottent  dans  les  mers  du  Nord  ^ 
f  J.B,  du. Humcl ,  ^e  carj/or. 
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n’eH:  que  moitié  de  celui  d’un  pareil  volume 
d’eau.  Car,  ajoûtent- ils ,  en  manière  de 
règle  connue  ,  ces  efpeces  de  montagnes  d’une 
grojfeur  étonnante  font  auffi  profondes  fous  la 
furface  de  la  mer ,  qu’élevées  au  dejfus.  Iis 
n’auroient  pas  exagéré ,  s’ils  avoient  dit , 
qu’elles  font  9  à  i  o  fois  aufîî  profondes  ; 
puifque  par  la  règle  d’Hydroftatique ,  en¬ 
core  plus  connue  &  plus  certaine  ,  la  partie 
de  tout  corps  flottant ,  qui  excède  la  llir- 
face  du  liquide ,  eft  à  la  partie  fubmergée , 
comme  la  différence  de  leurs  pefmteurs  fpé- 
cifi(jiies  efl:  à  la  pefanteur  du  moins  pefint. 
Ainfi  la  pefanteur  de  l’eau  de  ces  mers ,  & 
celle  de  la  glace  qui  y  nage,  étant  fuppo- 
fées  ,  fi  l’on  veut,  avec  M.  Boyle ,  en  laî- 
fon  de  I  o  à  9,  la  partie  de  cette  glace  ,  qui 
efl  au  deffus ,  ne  fauroit  être  à  celle  qui  efl 
audeffous,  que  comme  i  efl  à  p.  C’efl-là , 
dis-je,  ce  Cjui  s’en  enfuit  pour  toute  pièce  de 
glace  comprife  entre  deux  furfaces  planes  & 
parallèles,  comme  elles  font  ordinairement  : 
car  à  l’égard  des  glaçons  qui  auroient  une 
autre  figure ,  &  qui  lêroien  concaves  ou  con¬ 
vexes  ,  au  deffus  ou  au  défions  ,  &  irréguliers 
quelconques,  il  n’y  a  plus  de  règle  fixe  à  y 
iippliquer ,  quoique  la  règle  générale  fubfifle 
toûjours  par  rapport  au  total  du  poids  &  du 
volume. 

Nous  avons  remarqué  ci-deffus ,  que  la 
glace  dç  l’eau  purgée  d’air  dans  la  machine 

pneumatique  j. 
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pneumatique ,  pefoit  un  peu  plus  que  celle 
de  l’eau  ordinaire.  Par  quelques  elîais  t[ue 
j’en  ai  faits  ,  la  différence  du  poids  de  cette 
glace  à  celui  de  l’eau  ,  peut  aller  à  un  22'"*. 
Cette  différence  efl  donc  encore  plus  grande 
que  celle  de  l’eau  de  rivière  à  l’eau  de  mer, 
c|u’on  évalue  à  un  48'”®. 


CHAPITPvE  II. 

Si  h  volume  de  l’eau  glacée  ou  de  la  glace 
continue  d'augmenter. 

ON  peut  fiire  fur  le  volume  de  la  glace 
une  queflion  qui  n’efl;  pas  fans  fon¬ 
dement  ;  favoir  ,  fî  ce  volume  auçrmcnie 
encore  après  qu’elle  efl:  toute  formée  !  nous 
verrons  bien-tôt  qu’il  diminue  par  l’évapora¬ 
tion,  mais  c’efl  ce  dont  nous  fiifons  abifrac- 
tion  ici.  Et  fi  malgré  cette  évaporation,  & 
îorfqu’elle  ne  fmroit  avoir  lieu,  l’augmen¬ 
tation  de  volume  fe  manifefle  par  fes  effets 
ordinaires,  nous  devions  en  conclurre  qu’elle 
efl  bien  réelle. 

Puifque  le  froid  &  la  congélation  pro- 
duifent  le  gonflement  de  l’eau  <Sc  de  la 
glace  dans  fes  commenccmens ,  pourquoi  la 
continuation  du  froid ,  &  prefque  toujours 
un  plus  grand  froid,  n’y  produiroient- ifs 
pas  un  plus  grand  gonflement  après  cju’elle 
efl  toute  formée  l  II  n’y  auroit  que  le 

M 
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repos  de  toutes  (es  parties  entr’elles  qui  puf 
s’y  oppo(èr  ;  mais  voici  des  faits  qui  prou* 
vent  que  ce  repos  n’efl:  qu’apparent. 

Le  canon  de  (êr  employé  dans  l’expé¬ 
rience  de  M'®  Huguens  ôc  Buot ,  dont  nous 
avons  parlé  ci  -  dclTus ,  ne  creva  que  iz 
heures  après  avoir  été  rempli  d’eau  &  ex- 
pofé  à  la  gelée.  On  ne  marque  pas  le  dia¬ 
mètre  de  ce  canon;  mais  Ci  cen’étoit,  par 
exemple ,  qu’un  gros  canon  de  mou(quet, 
comme  il  y  a  tout  lieu  de  le  croire  ,  &  que  la 
gelée  fût  un  peu  forte ,  il  ne  falloit  que  quel¬ 
ques  minutes,  ou  une  heure  tout  au  plus, 
pour  geler  cette  eau  jufqu’à  l’axe  du  cylin¬ 
dre  qu’elle  y  formoit.  Car  à  compter  de 
cet  axe  jufqu’à  la  furface  cylindrique  ,  il 
n’y  pouvoir  guère  avoir  que  4  ou  5  lignes 
d’épailTeur ,  &  en  y  comprenant  celle  du 
canon  ,  un  pouce  tout  au  plus  de  fer  ôc 
d’eau  à  pénétrer  par  le  froid.  Or  c’efl  ce 
que  fait  d’ordinaire  une  forte  gelée  en  une 
heure  &  certainement  en  deux  heures.  Pour¬ 
quoi  donc  l’cxpanfion  prefque  invincible  de 
la  glace  n’auroit-elle  produit  la  rupture  du 
canon  qu’après  i  2  heures  d’intervalle  ! 

Un  (èmblable  effet  arrive  plus  ou  moins 
fard  après  l’entière  congélation,  fur  desma- 
lières  beaucoup  plus  caffantes  que  le  fer  , 
&  telles  que  la  terre  cuite ,  le  verre  &  la 
porcelaine,  lorfque  les  vaiJÜTeaux  qui  en  font 
î^Page  lyô. 
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formés  Cq  trouvent  être  fort  -épais  relative¬ 
ment  à  leur  capacité  ou  à  la  quantité  d’eau 
qu’ils  contiennent. 

Nous  avons  remarqué  en  Ton  lieu,  que 
iorfqu’on  fait  geler  de  l’eau  qui  préfente 
une  grande  furface  à  l’air  froid ,  &  dans  des 
vailîèaux  dont  les  parois  peuvent  foûtenir 
une  partie  de  l’effort  de  la  glace  ,  le  refte 
de  cet  effort  s’exerce  fur  la  glace  même  ea 
la  fiilant  un  peu  voûter,  foit  par  l’obflacle 
que  les  parois  du  vaiffeau  oppofent  à  fa 
dilatation ,  foit  par  l’expanfion  de  l’eau  ôc 
de  l’air  en  bulles  ,  qui  font  au  deffous  de 
la  voûte  &  où  la  congélation  continue 
d’agir.  Ayant  mis  les  chofes  en  cet  état , 
j’ai  percé  le  vaifîeau  par-deffous ,  pour  ea 
faire  écouler  l’eau  qui  y  reffoit ,  je  l’ai  ex- 
pofé  de  nouveau  pendant  pluficurs  heures 
ou  quelques  jours  à  une  forte  gelée  ,  & 
j’ai  prefque  toûjours  trouvé  après  cela  la 
voûte  de  glace  plus  convexe  c[u’auj)aravant. 
Cette  convexité  efl  peu  fenfible  dans  l’ua 
ÔL  l’autre  cas,  &  il  n’efl  pourtant  pas  im- 
poflible  de  la  vérifier  avec  affez  d’exaétitude  ' 
avant  &  après ,  par  le  moyen  d’une  règle 
pofée  de  champ  fur  les  bords  du  vaifîeau, 

&  en  prenant  la  diftance  de  fon  tranchant 
inférieur  au  fbinmet  de  la  Voûte ,  ou,  comme 
je  le  fùppofe  ici ,  au  milieu  de  la  fuperficie 
de  la  glace.  Or  on  voit  afî'ez  que  cette  aug¬ 
mentation  de  convexité  ne  peut  être  que 
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l’effet  des  nouveaux  efforts  de  la  glace  pour 
fe  dilater. 

Ce  qui  nous  eft  indiqué  en  petit  dans 
cette  expérience  ,  arrive  en  grand  ,  fi  je  ne 
me  trompe  ,  fur  les  grandes  pièces  d’eau  , 
fur  les  lacs  &  fur  les  marais  glacés ,  où  l’oii 
entend  quelquefois  un  craquement  tout  fein- 
blable  à  celui  d’une  poutre  qui  fe  rompt. 

craquement  ejl  produit,  félon  toute  appa¬ 
rence  ,  par  les  parties  qui  fe  détachent , 
qui  fe  drejfent  de  telle  manière  les  unes  contre 
les  autres,  lorfqu* elles  font  foûtenues  par  les 
côtés,  que  la  glace  femble  s'élever  &  fe  rom¬ 
pre  en  fe  fé parant ,  d/  qu’elle  forme  quelque^ 
fois  des  creva  fes  qui  font  de  la  longueur  d’une 
demi-lieue,  df  même  d’une  lieue  entière 

J’ai  oblervé  bien  des  fois ,  &  i’habiîe 
Obfervateur  dont  je  viens  de  rapporter  les 
paroles  l’a  auffi  remarqué,  que  les  bulles 
d’air  qu’on  voit  dans  la  glace  y  augmentoienc 
vifiblement  de  grandeur  par  fucceffion  de 
temps  ;  de  manière  que  telle  bulle  qui  ne 
paroiffoit  être  d’abord  que  d’une  ou  deux 
lignes  de  diamètre  y  paroîtra  augmentée 
quelques  jours  après  du  double  ,  du  qua¬ 
druple  ,  &c.  je  dis  y  paroîtra  ,  parce  que 
l^s  réfradions  dans  la  glace  ,  à  travers  la¬ 
quelle  on  la  voit ,  nous  empêchent  de  bien 
juger  de  la  grandeur  abfolue;  mais  Ton  aug¬ 
mentation  y  étant  proportionnelle;  onnepeut 
MafTch,  Ef.  de  Fhpf.  p.  ^ 
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douter  de  fa  réalité.  Or  d’où  viendroit-elle 
cette  augmentation  î  Les  parois  intérieures 
de  i’cfpace  qu’occupe  la  bulle  ne  lauroient 
fe  difîlper  dans  l’intérieur  de  la  glace  :  il  faut 
donc  que  la  totalité  du  volume  de  la  glace 
augmente  ,  que  la  Iphère  creulè  qui  contient 
cette  bulle  d’air  fe  dilate,  &  permette  à  l’air 
de  fe  dilater. 

Enfin  je  m’afiurai  encore^ plus  direélement 
du  firit  en  1740;  car  ayant  laifTé  pendant 
huit  jours  à  la  gelée  le  morceau  de  glace 
dont  je  m’étois  fèrvi  pour  l’expérience  du  cha¬ 
pitre  précédent ,  &  l’ayant  appliqué  de  nou¬ 
veau  à  la  balance  de  la  même  manière  Sc  dans 
une  eau  de  même  tem]>érature ,  je  trouvai 
fon  volume  relatif  augmenté  d’environ  ^  ; 
c’eft-à-dire ,  qu’au  lieu  qu’il  n’étoit  aupara¬ 
vant  plus  léger  que  l’eau  qu’en  raifon  de  1  4 
à  13,  il  le  fut  alors  en  raifon  à  peu  près  de 
J  2  à  II. 


CHAPITRE  III. 

De  la  force  de  la  glace  par  fa  réfifauce 
à  être  rompue ,  hrïfée  ou  applatie , 
en  ge'néral  de  fa  confiflance. 

IL  n’a  été  queflion  jufqu’ici  de  la  force  de 
la  glace  que  par  rapport  à  fon  expanfion 
&  à  l’effort  qu’elle  fait  contre  tout  ce  qui 
s’y  oppofè.  Nous  parlerons  préfentement  de 
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fa  force  par  la  cohéfion  &.  la  dureté  de  fès 
parties ,  ôc  en  général  de  la  réfiftance  qu’elle 
apporte  à  leur  Réparation ,  ou  à  leur  déplace¬ 
ment. 

En  général  la  glace  eft  d’autant  plus  forte 
pour  réfifter  à  la  rupture ,  qu’elle  ell  plus 
compade  ,  qu’elle  contient  moins  d’air ,  ou 
que  l’elpcce  d’ébullition  qui  furvient  à  l’eau 
pendant  la  congélation  a  été  moins  violente. 
Ainfi  la  lenteur  de  la  congélation  contribue 
à  la  force  de  la  glace ,  en  tant  qu’elle  donne 
plus  de  temps  à  l’air  contenu  dans  l’eau 
dont  elle  efl:  formée  ,  pour  en  Ibrtir. 

Je  ne  prétends  cependant  parler  en  cela 
que  de  la  glace  de  nos  climats  où  les  froids, 
quelque  grands  qu’ils  nous  paroilîènt,  ne 
font  que  médiocres  en  comparaifon  de  ceux 
des  pays  du  nord  près  du  cercle  polaire  & 
au  delà.  Car  la  glace  pourroit  fè  former  fi 
promptement ,  &  par  un  froid  fi  excefiif , 
que  l’extrême  roideur  des  amas  particuliers 
des  parties  propres  de  l’eau  en  augmenteroit 
plus  la  dureté,  que  la  quantité  d’air  qui  y 
relie  par  la  prompte  congélation  ne  la  dimi- 
nueroit.  Il  en  feroit  alors  de  cette  glace 
comme  de  certaines  pierres,  qui,  bien  que 
rufliques  &  poreufes,  ne  lailTent  pas  d’être 
beaucoup  plus  dures  que  le  tuf  &  que 
d’autres  pierres  dont  la  contexture  ell  plus 
uniforme. 

C’ell-là  aulîl  à  peu  près  ce  qui  arrive  aux 
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glaces  du  nord,  félon  le  témoignage  d’urj 
favant  Pilote  *  qui  en  a  fait  une  exade  def- 
cription  dans  le  Journal  qu’il  écrivit  en 
partie  pour  fitisfaire  aux  curieufes  recherches 
de  la  Société  Royale  de  Londres.  La  diffé¬ 
rence ,  dit-il,  qu'il  y  a  entre  la  glace  de  Spit?- 
bergen  &  celle  de  notre  climat ,  c’ejî  que  la 
première  nejlpas  affe:^^  unie  pour  qu’on  y puiffc 
glffer. ....  ù'  qu  elle  ejl  beaucoup  plus  dure  , 
en  forte  qu'on  a  de  la  peine  a  la  rompre ..... 

dr  à  la  fondre . elle  ef  auffi  dure  qu’une 

pierre . ù"  en  même  temps  auffi  fpongieufe 

qu’une  pierre-ponce.  II  dit  néanmoins  que  dans 
les  grandes  pièces  de  glace  qui  fe  trouvent 
dans  la  mer  glaciale ,  c’efl  la  partie  inférieure 
&  tournée  vers  le  fond  de  la  mer ,  qui  efl;  la 
plus  fpongieufe  ,  cpie  le  haut  ou  la  partie 
fupérieure  l’efl:  beaucoup  moins,  &  qu’on  la 
pourroit  nommer  la  fubfance  &  la  moelle  de  la 
glace. 

La  raifbn  de  cette  diverfité  n’efl:  pas  bien 
difficile  à  concevoir  ;  les  particules  falines 
étant  beaucoup  plus  pefantes  que  l’eau  ,  font 
tendre  vers  le  fond  l’eau  la  plus  falée  ;  c’efl 
pourquoi  les  eaux  douces  des  rivières  qui 
aboutiffent  à  la  mer ,  &  même  celles  des 
fources  qu’il  y  a  fouvent  au  fond  de  la  mer, 

*  Frédéric  Martens  de  Hambourg ,  en  iCtyi.  Jour¬ 
nal  du  Voyage  à  Spitzbergen  ,  &c.  traduit  de  l’Allemand 
en  François ,  ch.  IJI,  de  la  Glace.  Dans  le  Recueil  dcÿ 
Voyages  au  Nord. 
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doivent  monter  ordinairement  vers  la  fiiper^ 
ficie  avant  que  de  Ce  mêler  parfaitement  avec 
lès  eaux  làlêes,  qui  font  plus  pelantes.  Or 
le  fel  étant  un  obllacle  à  la  congélation  , 
lorfqu’il  eft  mêlé  avec  l’eau  ,  ainli  cjue  nous 
le  dirons  en  fon  lieu ,  il  efl  clair  que  l’eau 
de  la  mer,  où  il  y  a  plus  de  fel,  doit  pro¬ 
duire  une  glace  moins  compaéte  &  plus  Ipon- 
gieulè  que  celle  où  il  y  a  moins  de  fel.  D’ail- 
Jeurs  les  glaçons  où  l’on  remarque  cette 
différente  confillance  le  trouvent  prefque 
toujours  vers  les  côtes,  ou  s’en  font  détachés; 
car  ce  n’elt  ablblumcnt  qu’auprès  des  côtes , 
&  jufqu’à  une  vingtaine  de  lieues  par-delà  , 
que  la  mer  fe  gèle  ,  comme  l’ont  vérifié  les 
ÜNavigateurs  qui  ont  le  plus  approché  du 
pôle  ;  &  c’ell  auffi  auprès  des  côtes  qu’il  y 
doit  avoir  une  plus  grande  quantité  d’eau 
douce,  à  caufe  des  rivières  qui  y  ont  leurs 
embouchures. 

Les  glaces  qui  le  trouvent  dans  les  terres 
en  Illande  font  fi  Jures,  qu’il  ell  bien  diffi¬ 
cile  de  les  rompre  avec  le  marteau ,  &  fi 
feches ,  que  c’étoit  autrefois  une  tradition 
dans  cette  Ilîe,  qu’elles  brûloient  cjuand  on 
les  inettoit  au  feu  de  même  cjue  du  char¬ 
bon  de  terre.  Pour  cette  dernière  circonf- 
tance ,  je  crois  qu’on  me  dilpenlera  d’en 
chercher  l’explication ,  aulfi-bien  que  de  la 

Adam  de  Brème ,  cité  dans  la  Peyrere,  Relation 
d’IJlande,  art,  , 
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grêle  enflammée  qu’un  Auteur  *  a  écrit  qui 
tomba  pendant  le  grand  froid  de  l’année 
I  3  O  5 ,  &  qui  caufi  plu  fleurs  incendies.  L’une 
de  ces  merveilles  pourroit  avoir  été  imaginée, 
d’après  quelques  concrétions  bitumineufès 
ou  nitreulès  qui  fembioient  frire  corps  avec 
la  glace  ;  l’autre  en  conféquence  de  cjuelque 
météore  ignée  qui  accbmpagnoit  la  grêle. 
M  ais  c’eft  frire  trop  d’honneur  à  de  pareilles 
traditions  que  de  leur  chercher  un  fonde¬ 
ment. 

Pour  dire  quelque  chofè  de  plus  précis 
fur  la  réfiftance  que  la  glace  apporte  à  être 
rompue ,  je  fis  geler  de  l’eau  dans  un  tuyau 
rond  dont  l’intérieur  avoit  quatre  lignes  de 
diamètre  ;  je  pris  enfuite  le  petit  cylindre 
de  glace  cjue  je  fis  fortir  en  échauffant  uu 
peu  le  tuyau  qui  le  renfermoit;  &  après  l’a¬ 
voir  expofé  de  nouveau  à  l’air  froid  ,  je  i’a- 
juflai  fur  deux  appuis  à  6  pouces  de  diflance 
l’un  de  l’autre,  &  je  fufpcndis  une  corbeille 
au  milieu  par  un  fil,  dans  laquelle  je  mis  des 
grains  de  plomb  juf'qu’à  ce  que  le  cylindre 
de  glace  rompît.  Je  trouvai  qu’un  peu  avant 
que  de  rompre  il  portoit  1  livre  i  once  2 
gros.  Mais  ayant  répété  plufieurs  fois  celte 
expérience,  elle  varia  félon  que  la  glace 
e'toit  plus  ou  moins  remplie  de  bulles  d’air, 
qu’elles  y  étoient  plus  ou  moins  uniformé- 

Krantllus,  au  rapportée  M.  Perrault,  Efais  dt 
Hhj/f,  tome  4»  p>  3  -1 5  • 
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ment  répandues ,  &  félon  ie  temps  qu’iî  y 
avoit  que  la  glace  éioit  formée.  C’éioit  dans 
îe  Bas- Languedoc  :  je  l’ai  faite  depuis  à 
Paris  en  Janvier  i  740,  le  thermomètre  étant 
à  plus  de  9  degrés  au  delTous  du  terme  de  la 
congélation,  fur  un  cylindre  de  glace  dont  la 
bafe  étoitalTez  jullede  i  2  lignes  ou  i  pouce 
de  diamètre,  portant  à  même  diflance  fur  deux 
appuis  J  après  avoir  été  expofé  à  ce  froid 
pendant  vingt-quatre  heures.  Il  foûtint  i  o  | 
livres  ^  rompit  à  la  i  ce  qui ,  toutes 
réduélions  faites  des  bafes  de  fraélion  ,  des 
centres  de  gravité  de  ces  bafès ,  &  des  points 
d’extenfion  Sc  de  comprefîion  des  fibres  , 
félon  la  théorie  de  la  réfifiance  des  folides, 
donne  la  réfifiance  de  la  glace  un  peu  plus 
grande  que  celle  du  cylindre  de  4  lignes 
de  diamètre.  Sur  ce  même  pied  ,  &  dans  les 
mêmes  circonfiances  ,  un  cylindre  de  glace 
de  I  2  pouces  de  diamètre  foûtiendroit  1512 
livres  fins  fe  rompre. 

Pour  comparer  cette  réfifiance  avec  celle  de 
quelques  autres  corps  connus ,  par  exemple  , 
à  celle  du  marbre,  j’ai  fait  le  même  efiai  fur 
Un  prifme  quadrilatère  reétangle  de  marbre 
blanc  c|ue  j’avois,  d’environ  un  pied  de  lon¬ 
gueur  &  d’un  pouce  de  côté  à  fii  baie  ;  & 
l’ayant  mis  fur  deux  appuis  à  i  o  pouces  de 
diftance,  il  a  porté  par  fon  milieu  84  livres, 
poids  de  marc,  pendant  quelques  Iccondes 
avant  que  de  rompre,  &  il  a  rampu  net  à  angles 
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droits  environ  une  ligne  à  côté  de  Ton  milieu: 
d’où  l’on  peut  conclurre ,  après  les  mêmes  ré- 
duélions  dans  le  détail  defquelles  nous  n’en¬ 
trerons  point  ici ,  que  la  réfiflançe  de  la  glace 
efl  bien  inférieure  à  celle  du  marbre,  &  à  peu 
près  en  raifon  de  i  à  1  o.  Mais ,  comme  je 
l’ai  remarqué  ,  plufieurs  crrconftances  peu¬ 
vent  faire  beaucoup  varier  ces  expériences 
à  l’égard  de  la  glace ,  &  même  à  l’égard  du 
marbre,  du  bois  &  des  autres  corps  Iblides. 
Ce  qu’on  peut  aufîl  en  déduire  par  rapport 
à  la  glace  d’après  ce  que  j’en  ai  dit ,  &  le 
témoignage  de  Fréd.  Martens  fur  les  glaces 
du  Spitzberg,  c’eft  qu’en  général  la  glace 
réfifte  d’autant  plus  à  être  rompue ,  qu’elle 
a  été  formée  par  un  plus  grand  froid ,  ou 
dans  des  pays  plus  froids. 

Quant  à  l’adhérence  &  à  la  ténacité  de  la 
glace  fur  les  autres  corps  folides  où  elle  s’eft 
attachée,  nous  avons  une  expérience  de  M. 
Varignon  *  ,  de  laquelle  il  réfulte  qu’un 
morceau  de  glace  circulaire,  de  près  de  3 
pouces  de  diamètre,  &  pefant  3:  onces  2 
gros  ,  s’étant  attaché  par  fa  bafe  à  l’apput 
d’une  fenêtre  depuis  6  minutes ,  il  ne  pût 
en  être  détaché  par  un  effort  de  1  6  livres 
&  environ  3  onces,  &  qu’il  fallut  y  em¬ 
ployer  le  marteau.  Mais  il  manque  là ,  comme 
on  voit ,  bien  des  circon fiances ,  pour  em 
conclurre  quelque  chofe  d’exadl» 

(ùj  Hift.  de  TAcad.  des  Sc.  i  do  t,  p.  r  rp. 
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Lorfciu’oii  porte  les  doigts  fur  un  corps 
très-froid  &  très-compade  ,  tel  que  du 
métal ,  il  arrive  quelquefois  qu’ils  s’y  atta¬ 
chent  ,  &  qu’en  voulant  les  retirer  trop 
promptement,  on  y  laifle  la  j)eau  ,  ou  qu’elle 
en  eft  endommagée.  Ce  qui  eü  facile  à  com¬ 
prendre  ,  la  partie  humide  de  la  tranfpira- 
tion,  &  peut-être  un  peu  de  fueur ,  s’.y 
consèlent  fubitement,  &  adhérant  en  même 
temps  au  métal  &  à  la  peau,  les  retiennent 
attachés  l’un  contre,  l’autre.  Mais  un  peu 
de  patience  ,  &  la  chaleur  naturelle  de  la 
main ,  feront  bien-tot  évanouir  ce  danger. 

l.a  ténacité  des  parties  qui  fait  la  prin¬ 
cipale  force  de  réfiüance  de  la  glace ,  &  en 
général ,  des  corps  qu’on  veut  rompre ,  en 
y  fufpendant  un  poids  ,  n’ell  pas  la  même 
choie  que  ce  qu'on  appelle  leur  dureté,  quoi¬ 
que  l’une  de  ces  qualités  ne  le  trouve  guère 
fans  l’autre  jufqu’à  un  certain  point ,  &  que 
les  deux  puilTent  participer  d’une  ferablable 
caufe.  Une  table  de  marbre  peut  être  plus 
dure  qu’une  ]:)areille  planche  de  fipin ,  & 
aéfider  cependant  beaucoup  moins  à  la  rup¬ 
ture  par  le  choc  ou  par  la  comprefîion  :  en 
un  mot  la  réfillance  à  la  comprelbon  ,  & 
la  réfiflance  au  choc  ,  ne  font  nullement 
proportionnelles  en  dilférens  cor}>s  à  leur 
réfiftance  de  divulfion  ou  de  rupture  par 
les  poids  qu’on  y  fuf})end  entre  deux  appuis, 
ou  à  une  de  leurs  extrémités,  lorfqu’ils  font 
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retenus  &  fixement  attachés  par  l’autre.  La 
dureté  des  corps,  plus  direélement  oppofée 
a  la  molefie  ,  que  la  fimple  ténacité  ,  indi¬ 
que  aufij  plus  particulièrement  leur  réfiftance 
a  l’extenfion,  à  l’applatifiement ,  &  à  tout 
changement  de  figure  ;  &  cette  réfifiance 
eft  ordinairement  d’autant  plus  grande , 
qu’ils  ont  plus  de  difpofition  à  être  brifés 
ôc  pulvérilcs  ,  comme  on  le  voit  dans  la 
cire,  la  réfine,  plus  ou  moins  refroidies, 
&  dans  plufieurs  autres  fubfiances.  La  force 
ou  la  réfifiance  de  la  glace  peut  donc  être 
encore  confidérée  dans  tous  ccs  fens.  Je 
n’ai  garde  d’entrer  dans  un  fi  grand  dé¬ 
tail;  mais  voici  un  fait  qui  en  réunit  plu¬ 
fieurs  exemples. 

Pendant  l’hiver  de  1740,  qui  fut  très- 
rigoureux  ,  fur-tout  en  Ruffie ,  où  le  froid 
furpaffii  celui  de  1709,  &  qui  l’égala  pref- 
que  dans  nos  climats,  on  conflruifit  à  Pé- 
terfbourg  un  Palais  de  glace  de  52^  pieds 
de  longueur ,  fur  167  de  largeur  ,  &  20 
de  hauteur,  fins  que  le  poids  des  parties 
fupérieures ,  &.  du  comble  qui  étoit  auflt 
de  glace,  parût  endommager  le  moifis  du 
monde  le  pied  de  l’édifice.  La  Neva  qui 
étoit  tout  proche,  &  où  la  glace  avoit  deux 
à  trois  pieds  d’épaiffeur  * ,  en  avoit  fourni 
les  matériaux.  Les  blocs  de  glace  qu’on  en 

*  Comme  je  l’apprendsde  M,  Sanchez,  alors  preniic* 
Médecin  de  S.  M.  1,  la  Czarine  Aunc^ 
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tiroit  ,  étoicnt  d’abord  taillés  avec  foin  , 
embellis  d’ornemens  &  pofés  enfuite,  félon 
toutes  les  règles  de  la  plus  élégante  archi- 
teélure.  C’ell  ce  qu’on  peut  voir  dans  la 
defeription  que  M.  Krafft ,  alors  Profeffeur 
de  Phyfique  à  l’Académie  Impériale  de 
Péterfbourg,  &  aujourd’hui  à  Tubinge, 
nous  en  a  donnée  *.  Mais  ce  que  nous  ne 
devons  pas  paffer  fous  filence  ,  il  y  avoit  au 
devant  du  bâtiment  fix  canons  de  glace  faits 
fur  le  tour ,  avec  leurs  afuts  &  leurs  roues 
fèmblablement  de  glace ,  &  deux  mortiers 
à  bombe  ,  dans  les  mêmes  proportions  que 
ceux  de  fonte.  Les  canons  étoïent  de  ceux  de  ^ 
livres  de  poudre  de  charge,  ce  qui  répond  tout 
au  moins  à  6  livres  de  balle  ;  mais  on  ne 
les  chargeoit  que  d’un  quarteron  de  poudre 
qid on  mettoit  dans  l’ame  de  ces  pièces  d'artil¬ 
lerie ,  apres  quoi  on  y  fai  foi  t  couler  un  boulet 
d'étoupe,  ù"  même  quelquefois  de  fer  de  fonte. 
L'épreuve  d'un  de  ces  canons  fut  faîte  un  jour 
en  préfence  de  toute  la  Cour,  if  l'ayant  chargé 
comme  nous  venons  de  l'expliquer,  le  boulet 
perça  une  planche  de  deux  pouces  d'épaijfeur  a 
6  0  pas  d'éloignement.  Il  feroit  à  defirer  pour 
notre  fujet,  &  pour  en  tirer  quelque  forte 
de  comparaifon,  qu’on  eût  fait  fuccefîl ve¬ 
ntent  ces  canons  plus  épais,  jufqu’à  ce  qu’ils 

*  Traduite  d’Allemand  en  François  par  M.  P,  L.: 
ie  Roy ,  de  la  même  Acad.  &  imprimée  à  S'  Pcterlb,- 
avec  les  figures  en  plufieurs  Planches.. 
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Cuficnt  pu  foutenir  la  charge  entière  de  3 
iivres.  Cependant  l’efFort  d’un  quarteron 
de  poudre  contre  une  glace ,  qui ,  félon  les 
proportions  ordinaires  ,  ne  pouvoit  guère 
avoir  que  3  ou  4  pouces  d’épailTeur,  & 
qui  n’en  a  point  éclaté  ,  ne  lailTe  pas  de 
nous  indiquer  une  très-grande  force  à  cet 
égard. 

Un  fameux  Hiflorien  du  nord  *  parle  des 
murailles  de  glace ,  &  des  autres  ouvrages 
de  défenfe,  qu’on  peut  fe  procurer  contre 
les  aiïiégeans  d’une  ville  en  temps  d’hiver, 
comme  d’une  pratique  ufitée  chez  les  nations 
feptentrionales.  Quoique  cet  Auteur  ne  foit 
pas  toujours  bien  délicat  fur  la  certitude  des 
faits  qu’il  rapporte ,  il  n’y  a  rien  dans  ce- 
iui-ci  que  de  très-poflible  ;  le  Château  de 
glace  de  Péterlbourg  en  eft  la  preuve.  Des 
encaiffemens  remplis  de  glace  &  d’eau  qui 
le  lieroient  bien  vite  enfemble ,  pourroient 
fournir  en  des  occafions  prelTantes,  dans  ces 
pays  où  la  glace  ejl  aujfi  dure  que  la  pierre, 
&  auffi  épaiffe  qu’on  veut,  une  efpèce  de 
fortification  très-prompte  &  très-folide. 

’^'OIaus  Maenus,  Hiji.  de  Gentîh.  Septentrion,  l.  i  r; 
sap.  P’ J  St,  édit,  Rom.  t/p/,  De  mœuiis  glaci»^ 
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CHAPITRE  IV. 

De  la  force  de  la  gJace  pour  porter  un  poids, 
hrfqu  elle  efl  elle- même  portée  par  l’eau. 

ÎL  efl  évident  que  telle  planche  d’un  bois 
plus  léger  que  l’eau,  &  qui ,  n’étant  foû- 
tenue  qu’en  l’air  par  Tes  extrémités  fur  deux 
ou  plufieurs  appuis ,  plieroit  ou  fe  romproit 
fous  un  certain  poids  ,  ne  pliera  pas  de 
même  ,  ou  ne  rompra  pas  fous  ce  poids 
étant  foûtenue  par  l’eau.  Sa  partie  hors  de 
i’eau  ne  peut  s’y  enfoncer  qu’en  déplaçant 
une  quantité  d’eau  de  même  volume ,  &  le 
poids  de  cette  quantité  d’eau  efl  précifément 
celui  que  cette  planche  y  peut  porter  de 
plus  cju’en  l’air ,  fans  s’enfoncer  ou  fins  fe 
rompre,  toutes  circonflances  d’ailleurs  égales. 
Il  en  eft  de  même  de  la  glace  qui  flotte  fur 
i’eau. 

C’efl  fins  doute  en  ce  fens  que  quelques 
Auteurs  ont  déterminé  la  force  de  la  glace, 
relativement  à  fi  confiflance  dans  les  pays 
où  iis  écrivoient.  Iis  ont  dit,  par  exemple, 
de  la  glace  en  Suède  &  en  Dan^emarc, 
c<  Qu’une  glace  de  2  doigts  d’épailleur  pou- 
»  voit  porter  un  homme  ,  &  lui  permettre 
wde  marcher  deffus;  de  3  doigts,  un  Ca- 
>?Yalier  armé;  d’une  paume  demi,  ou 
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de  4  à  5  pouces ,  une  troupe  ;  &:  de  3  « 
ou  4  paumes ,  une  armée  ('aj.  » 

D  ans  la  grande  gelée  de  i6S^,/a  Société 
Royale  ayant  fait  mefurer  lUyaiJfeur  de  la  glace 
de  la  Pamife ,  quand  on  alloit  dejfus  en  carrojfe, 
elle  ne  fe  trouva  que  de  1 1  pouces  (b). 

Mais  toutes  ces  règles  &  tous  ces  exem¬ 
ples  font  équivoques  ,  &  fèroient  fouvent 
très-dangereux  à  fuivre,  fi  l’on  n’y  appor- 
toit  pas  un  certain  examen. 

Quand  la  pièce  de  glace  n’étant  pas  bien 
étendue  trouve  un  appui  folide  à  Tes  extré¬ 
mités  ,  quand  elle  tient,  par  exemple,  aux 
bords  d’une  rivière ,  elle  doit  foûtenir  des 
poids  d’autant  plus  grands ,  qu’elle  arcboute 
prefque  toujours  l'ur  ces  appuis,  qu’elle  s’en¬ 
fle  vers  Ton  milieu  &  y  devient  convexe , 
par  l’eUfbrt  continuel  qu’elle  fait  pour  fè 
dilater.  Mais  il  n’en  eft  pas  de  même  d’une 
glace  fort  étendue,  qui  flotte,  par  exemple, 
lur  la  mer ,  ou  qui  peut  s’y  trouver  rom¬ 
pue  ou  fêlée  en  plufieurs  endroits ,  par  l’ef¬ 
fort  ,  &  par  les  lècoulîes  réitérées  de  l’eau 
qui  efl;  au  dcflous,  félon  que  cet  effort  ou 
fjiie  ces  fecouffes  s’y  communiquent  par 
les  vagues  d’alentour ,  ou  par  les  mouve- 
mens  du  flux  &  du  reflux.  Ces  pièces  de 
glace  iiblées ,  féparées  du  total ,  ou  moins 

(a)  Ol.  Magniis ,  v.li  fup.  I.  i ,  cnp.  27,  ndoptc  paf 
Ge.  Alb.  Hamberger,  Hifl.  Frigoris ,  Fhan.y  S. 

(l)  Hift.  de  l’Acad.  1709,  p.  /  e. 
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liées  entr’elles  à  caufè  des  fentes  qui  en 
interrompent  la  continuité,  ne  peuvent  alors 
foûtenir  les  poids  dont  elles  font  chargées, 
que  par  l’excès  de  leur  légèreté  ou  de  leur 
volume  par  rapport  à  l’eau  qui  les  foûtient, 
quelle  que  foit  d’ailleurs  leur  épaifîeur  ,  ôc 
leur  réfifiance  à  la  rupture. 

Je  crois  qu’en  général  de  la  glace  d’un 
pied  d’épailTeur,  indéfiniment  étendue  ôc 
iàns  fêlure,  porteroit  une  armée;  comme 
on  le  peut  juger  par  l’exemple  de  la  Tamife; 
tandis  qu’un  glaçon  flottant  de  la  même 
épaifîeur  &  de  70  toifès  quarrées  ou  2520 
pieds  quarrés  de  furface,  ne  foûtiendroit 
pas  100  hommes,  pefant  chacun  160  li¬ 
vres  &  en  tout  I  do 00  livres  ;  quoiqu’ils 
y  fufîent  dillribués  de  la  manière  la  plus 
avantageufè  ,  Sc  que  chacun  y  pût  occuper 
plus  de  2  5  pieds  quarrés.  La  pièce  de  glace 
s’enfbnceroit  infiilliblement  fous  eux ,  fbn 
volume  étant  fuppofé  être  à  celui  de  l’eau 
en  raifon  de  i  2  à  i  1 

C’efl ,  dis-je ,  à  cette  circonftance  de  la 
continuité ,  ou  de  la  non  continuité  de  la 

*  Car  en  ce  cas  fa  partie  excédante  de  fa  gfacc  fur 
l’eau  ne  feroit  que  de  i  pouce.  Or  on  trouvera  que  i 
pouce  d’épaiffeur  fur  70  toifes  quarrées  ou  2  5  2  o  pieds 
quarrés  ne  donne  que  2  i  o  pieds  cubes.  Le  pied  cube 
d’eau  de  mer  pèfe  ordinairement  72  livres ,  qui  étant 
multipliées  par  2  1  o  ne  font  en  tout  que  15120  livres, 
&  ce  poids  eft  inférieur  de  880  livres  à  celui  des  100 
hommes. 
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glace ,  qu’il  faut  principalement  faire  atten¬ 
tion.  Ce  n’eft  guère  par  l’épaifTeur  qu’eüe 
manque ,  clans  les  pays  &  clans  les  occafions 
où  l’on  entreprend  de  ces  expéditions  péril- 
leufes.  II  eft  du  moins  fort  aifé  de  s’afîurer 
de  cette  épaiffeur.  Lorfc[ue  le  Roy  de  Suède, 
Charles  Guftave,  paffa  avec  toute  fon  armée 
&  fon  artillerie  ,  de  Fionie  en  Zélande  * , 
fur  les  glaces  du  détroit  de  la  mer  Baltique 
qui  fépare  ces  deux  illes ,  &  cpii  peut  avoir 
5  à  6  lieues  de  largeur  ,  on  avoit  foigneu- 
fement  fondé  ces  glaces;  l’épaiffeur  en  avoit 
été  trouvée  plus  cjue  fuffifante  pour  foû- 
tenir  un  tel  poids  làns  fe  rompre  ,  &  elles 
le  foûtînrent  en  effet  du  côté  de  fà  droite; 
mais  il  y  a  toute  apparence  qu’elles  étoient 
déjà  rompues  ou  fêlées  vers  fi  gauche ,  & 
que  les  glaçons  n’en  avoient  pas  l’étendue 
néceflàire  pour  déplacer  par  leur  partie  excé¬ 
dante  fur  feau  de  volume  de  liquide  qui 
devoir  fiire  équilibre  aux  poids ,  ou  fur- 
rnonter  même  ces  poids.  Et  c’efl-là  aufîî 
que  périrent  une  centaine  de  Cavaliers  de 
fon  armée. 

*  En  I  <558.  Voy.  Sam.  Lib.  Bar.  de  Pufendorf,  Dê, 
Réus  à  Car.  Cujî.  Suaïa,R,  gejlis ,  l.  /. 


284  Dissertation  sur 


CHAPITRE  V. 

De  Ici  froideur  de  la  Glace, 

Avec  i’idée  que  le  mot  de  gîace  ré¬ 
veille  dans  l’efprit,  comme  tle  tout  ce 
qu’il  y  a  de  plus  froid  dans  la  Nature  , 
auroit-on  cru  qu’il  y  pouvoit  avoir  de  l’eau 
non  glacée  de  4  à  5  ,  de  7  à  8  degrés 
plus  froide  ,  &  apparemment  de  beaucoup 
plus  ,  par  rapport  à  la  glace  qui  va  s’en 
former!  C’efl:  cependant  ce  qu’on  a  vu  dans 
ia  Seélion  précédente. 

La  glace  dans  fi  formation  femble  donc 
exiger  un  certain  degré  de  froid  qui  lui  efl 
propre,  &  qui  furvient  à  l’eau  dans  le  mo¬ 
ment  de  trouble  que  nous  y  avons  remar¬ 
qué,  en  décrivant  fes  commencemens,  & 
l’exiger  de  manière ,  que  fi  l’eau  fè  trouve 
alors  plus  froide ,  elle  doit  diminuer  de  froi¬ 
deur  dans  l’infiant  de  fi  transformation  en 
glace.  En  un  mot,  la  glace  qui  commence 
à  fondre,  &  l’eau  qui  commence  à  geler 
ont  le  même  degré  de  froideur.  -C’efl  ce 
que  plufieurs  Phyficiens  modernes  ont  par¬ 
faitement  conflaté,  &  en  différens  pays.  Le 
terme  de  la  congélation  de  l’eau  eft  devenu 
un  point  fixe  &  de  comparaifon  foigneu- 
fement  marqué  fur  la  graduation  de  la  plû- 
part  des  thermomètres  qu’on  a  faits  dans  ce 
ficcle-ci. 
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On  ne  peut  douter  cependant ,  que  la 
glace,  ainfi  que  les  autres  folides,  n’acquière 
dans  un  milieu  plus  froid,  ou  par  le  contaèt 
des  autres  corps  plus  froids,  à  peu  près  le 
même  degré  de  froideur  qu’ont  aduellc- 
ment  ceux-ci.  Car  fans  compter  ce  que  nous 
avons  rapporté  des  glaces  du  Groenland  de 
duSpitzberg,  qui  paroît  fuppofer  un  très- 
grand  refioidifi'ement ,  on  ne  peut  douter 
que  de  la  glace  entourée  du  mélange  de 
fel  de  de  glace ,  dont  il  fera  parlé  dans  la 
cinc[uième  Seeftion,  n’en  reçût  un  degré  de 
froid  très-fupérieur  à  celui  de  ft  froideur 
initiale.  Je  ne  prétends  pas  que  tous  les 
corps  prennent  également,  ni  en  temps  égal, 
ïe  degré  de  froideur  ou  de  chaleur  du  mi¬ 
lieu  ou  des  autres  corps  qui  les  touchent.  II 
y  a  fans  doute  bien  de  la  différence ,  fur-tout 
clans  les  fluides ,  de  cela  dans  les  uns  de  dans 
les  autres ,  à  raifon  de  leur  clenfité  ,  de  la 
contexture  de  leurs  parties ,  de  de  la  manière 
dont  le  fluide  éihéré  y  circule.  La  glace 
pourroit  donc  bien  à  cet  égard  être  fulcep- 
tible  de  plus  de  de  moins,  |xir  rapport  aux 
corps  qui  l’environnent  ;  mais  je  dis  ,  c[u’en 
qualité  de  folide  dont  les  parties  font  fen- 
flblement  en  repos  entr’elles,  la  glace  prend 
bien-tôt  à  raifon  de  fa  mafle  la  température 
de  ceux-ci,  de  c|u’en  général  ces  différences 
dilparoifl'ent  par  fucceffion  de  temps  de  par 
la  continuité  du  contaét. 
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Quant  à  la  vérification  &  à  la  mefure 
cxaéle  de  la  froideur  de  fa  glace  dans  fes 
différens  états ,  if  ne  faut  point  f’efpérer 
jufqu’à  ce  qu’on  ait  trouvé  un  thermomètre 
propre  à  mefurer  cxaélement  fa  température\ 
des  folides ,  fans  fes  fondre  ni  fes  pufvé- 
rifer;  car  if  efl  difficile,  du  moins  dans 
nos  climats,  de  brifer  &  pufvérifer  fa  gface, 
fins  c[u’elle  ne  commence  à  fondre.  J’ai 
quelquefois  appliqué  à  la  fuperficie  de  fa 
glace ,  un  thermomètre  plat  par  fon  fond 
ou  par  un  des  côtés  de  la  boule,  &  tout 
ce  que  j’en  ai  retiré  de  plus  fur,  c’efl  que 
fa  orlace  aimmente  aflez  uniformément  de 

O  O 

froideur  pendant  que  la  gelée  dure  dans  les 
mêmes  circonftances  &  julqu’au  dégel  exefu- 
fîvement.  Mais  je  ne  laurois  encore  me  fier 
beaucoup  à  cette  application  imparfaite,  Sc 
qui  ne  peut  l’être  également  en  différens 
cas. 

La  froideur  de  fa  glace  &  fa  congélation 
ne  gagnent  point  auffi  avant  dans  fes  terres 
qu’on  pourroit  fe  l’imaginer.  En  France, 
en  Allemagne,  &  dans  la  plupart  des  pays 
/itués  au  milieu  de  l’Europe,  la  glace  pen¬ 
dant  fes  plus  grandes  gelées ,  ne  pénètre 
guère  à  plus  de  2,  pieds  de  profondeur  ; 
en  Mofeovie  &  dans  fes  pays  fèptentrio- 
naux  ,  en  deçà  du  cercle  polaire ,  elle  va 
h.6y  &.  jufqu’à  I  o  pieds  *,  félon  la  nature 
?  Ce.  Alb.  ff^mberger ,  Hijl.  Frigoris ,  Phsn. 
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du  terrein  :  au  delà  du  cercle  polaire  j’ignore 
qu’on  en  ait  fixé  les  bornes.  Mais  la  com¬ 
munication  de  la  froideur  de  la  glace  à  l’air 
&àl  atmofphère  efl:  beaucoup  plus  prompte, 
&s’étend  apparemment  beaucou'p^'îoin.  Ceux 
qui  voyagent  dans  les  mers  du  nord  font 
bien- tôt  avertis  par -là  de  l’approche  des 
grands  glaçons  qu’on  y  trouve  ,  même  au 
milieu  de  l’été  ;  la  température  de  l’aïr  change 
dans  linjlant ,  df  de  chaud  qu’il  étoit  devient 
extrêmement  froid  (a).  Cet  avertilTeinent  ne 
leur  efl  pas  inutile. 


CHAPITRE  VL 

Du  goût  de  la  Glace. 

JE  ne  trouve  ni  par  mon  goût ,  ni  par 
aucune  expérience  certaine,  que  la  con¬ 
gélation  fifie  rien  perdre  à  l’eau ,  ni  qu’elle 
y  ajoute  tjuelque  chofe  :  je  veux  dire,  que 
i’eau  me  paroît  avoir  le  même  goût  après 
avoir  été  gelée,  qu’elle  avoit  avant  que  de 
fè  geler.  11  y  a  cependant  des  Phyficiens  (b) 

(a)  Voyage  de  la  Baie  de  Hudfon,  tome  2,  p. 

(h)  Athan.  Kircher,  Mund.  Subterr.  lib.  SeÛ,\ 
'j,Cûp.  tom.  1,  p.  i6C).  Borrichius,  dans  les  obfer- 
valions  qu’il  a  faites  en  Dannemarc  ^  Ad.  Hafniens.  voK 
ij.  ohferv,  6q.,  p.  i  Thom.  Barthülin ,  de  Pmsvf» 
medico ,  cap.  6,  p.  -jtjz., 
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qui  ont  cru  que  l’eau  de  la  mer  devenoît 
douce  en  fe  gelant,  &  qui,  fans  trop  s’em- 
barrafîèr  de  la  certitude  du  phénomène  , 
ne  le  font  appliqués  qu’à  en  chercher  ia 
caufe.  Mais  ce  n’ell  rien  moins  qu’une  erreur 
de  hiit.  Ils  n’avoient  apparemment  goûté 
que  de  la  partie  extérieure  des  glaces  ,  ou 
de  quelcjues  glaces  minces  qui  s’étoient  for¬ 
mées  aaprèiji  des  côtes  ;  car  il  eft  vrai  que 
celles-là  ont  le  même  goût  que  ia  glace  des 
rivières.  Et  cela  u’efl  pas  étonnant,  puif- 
c]ue  les  livières  c[ui  iè  rendent  à  la  mer  four- 
niflent  une  grande  quantité  d’eau  douce  au¬ 
près  des  cô  es  ,  la(|uelle  par  fi  légèreté  , 
fumage  cjuclquefois  afîez  long -temps  & 
afi'ez  loin  fur  l’eau  lalée,  avant  cjue  de  fe 
€haro;er  des  mêmes  lels.  Si  ces  Auteurs 
avoient  pris  de  la  partie  de  ces  glaces  c|ui 
eft  fous  l’eau,  &  du  deffousde  ces  glaçons 
épais,  qui  flottent  dans  les  mers  du  Groen¬ 
land  ik  de  la  nouvelle  Zemble,  ils  auroient 
trouvé  cjue  la  glace  en  était  aiiffî  falée  que 
la  mer  même  *.  C’efl;  ce  qu’on  peut  éprou¬ 
ver  ])ar-tout  ,  en  faifànt  geler  artificiellement 
de  l’eau  lalée ,  ou  de  l’eau  de  mer  qu’on 
aura  prife  loin  des  côtes.  II  arrive  feule¬ 
ment  pour  l’ordinaire  que  la  fliperfîcie  ou 
les  parties  extérieures  d’un  pareil  glaçon  font 

♦  Frédcr.  Martens,  ’ili  fup.  &  Supplément  aux  Voya- 
du  Capitaine  Wood  &  de  Frédér.  Martens  ;  traduit 
de  l’Anglois;  2ÿyàQ.  Recueil-,  tome  z. 

peu 
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peu  Talées  ou  tout-à-fàit  douces,  par  cette 
caufe  ,  {Sc  par  la  fécrétion  qui  Te  lait  alors 
de  l’eau  douce  &  de  l’eau  làlée ,  comme 
nous  l’avons  remarqué  des  parties  Ipiritueufes 
du  vin  expole  au  grand  froid.  AuIÎj  trou¬ 
ve-t-on  ibuvent  fur  ces  immenfes  glaçons 
qui  flottent  dans  les  mers  du  nord ,  pen¬ 
dant  l’été  ,  des  efpèccs  de  lacs  d’eau  douce, 
qui  Te  gèlent  &  Te  dégèlent  quelquefois  alter¬ 
nativement  félon  la  température  des  jours 
&  des  nuits  *,  &  dont  les  navigateurs  ne 
manquent  pas  de  profiter  ,  pour  rafraîchir 
leurs  équipages  &  renqdir  leurs  tonneaux 
vuitles. 

J’ai  vu  au  contraire  des  perfbnnes  qui 
penfoient  c{ue  la  glace  étoit  moins  douce 
que  l’eau  dont  elle  avoit  été  formée  ,  en 
vertu,  difoit-on,  de  je  ne  fiais  quelles  par¬ 
ties  frigorifiques  &  falines  qui  s’introduiient 
dans  l’eau  pendant  fit  congélation  ou  c[ui 
l’occafionnent,  &  qui  en  fortent  dès  qu’elle 
redevient  liquide.  Autre  illufion,  dont  la 
caufe  n’efl:  pas  difficile  à  imaginer ,  le  pi¬ 
quant  de  la  glace  ,  ou  de  l’eau  très-froide 
étant  vifil)lement  l’effet  de  la  contraélion 
fuhite  c|u’eHe  produit  fur  les  fibres  de  la 
langue  &  du  palais.  Il  en  eft  de  même  de 
la  lenfàtion  de  chaleur  ou  de  brûlure ,  qu’ex¬ 
cite  un  morceau  de  glace  qu’on  foûtient 
quelque  tenqts  fur  la  paume  de  la  main  ; 

*  Voyage  de  la  Baie  de  Hudfon,  tome 2, 
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ïe  reflerrement  &  la  crifpation  d’un  nom¬ 
bre  de  fibres  &.  de  nerfs  y  produit  fur  les 
fibres  voifines  &  tout  a-entour  un  tiraille¬ 
ment  qui  tend  à  les  divifer  ou  à  les  rompre, 
comme  feroit  à  peu  près  un  inftrument 
tranchant,  ou  le  feu.  Le  fentiment  qui  en 
réfui  te  n’en  différé  pas  beaucoup ,  ôc  un 
aveugle  pourroit  s’y  tromper. 

C’eft  à  ce  reflèrrement  de  parties,  &  aux 
effets  qu’il  doit  produire  lur  toute  l’éco¬ 
nomie  animale ,  plutôt  qu’à  aucune  vertu 
interne  de  la  glace ,  différente  de  celles  de 
l’eau  ordinaire,  que  j’attribuerois  les  gué- 
rifons  merveilleufes  que  la  glace  opéroit  entre 
les  mains  du  Capucin  de  Maltl>e  ;  car  il 
en  frottoit  quelquefois  tout  le  corps  de  fes 
malades.  On  en  peut  voir  les  fuites  &  le 
détail  dans  le  fécond  volume  des  Vertus 
médicinales  de  l’eau  commune;  édition  de 
Paris,  1730* 

A  l’égard  des  liqueurs  fpiriiueufes  &  odo¬ 
rantes  moins  homogènes  dans  leur  compo- 
fition  que  l’eau ,  je  ne  doute  pas  que  la  con¬ 
gélation  ne  puiffe  cauler  de  grands  changc- 
mens  à  leur  goût ,  à  leur  odeur,  à  leur  fluidité 
même  &  à  leurs  autres  qualités  fenfibles  ,  en 
défunifflint  ou  en  affemblant  des  parties  hé¬ 
térogènes  qui  étoient  auparavant  unies  ou 
féparées,  &  en  altérant  ainfi  toute  leur  con¬ 
texture.  M.  Geoffroy  a  oblervé  que  l’eau  de 
fleur  d’orange  qui  fent  l’empyreume  perd 
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cette  odeur  par  la  geiée ,  &  en  prend  une 
très-agréable 

CHAPITRE  VIL 

De  la  traiifparence  &  de  la  couleur  de 
la  Glace. 

La  glace  eft  ordinairement  moins  tranf- 
parente  de  plus  blancheâtre  cjue  i’eaii 
dont  elle  ed  formée.  Ces  deux  qualités  vien¬ 
nent  vrai-femblablement  du  même  principe, 
favoir,  du  dérangement  des  parties  dont  il 
a  été  parlé  ci-defTiis  ,  &  des  bulles  d’air  en¬ 
fermées  dans  la  glace.  Lorfcju’on  regarde 
certains  glaçons  avec  un  inicrofcope ,  on 
y  voit,  outre  les  petites  bulles  d’air,  une 
infinité  de  fêlures  &  d’éclats  qui  réfléchif- 
fent  diverfement  la  lumière  ,  félon  la  fitua- 
tion  où  ils  fe  trouvent.  Ce  font  ces  réfle¬ 
xions  de  la  lumière  ,  caufocs  par  une  pro- 
digieufe  quantité  de  furfàces  &  de  petites 
lames  d’eau  glacée,  différemment  inclinées , 
qui  produifent  la  blancheur  de  la  neige.  Auflî 
fait-on  de  la  neige  artificielle  par  le  moyen 
d’une  eau  long-temps  agitée  &  réduite  en 
écume  dans  quelque  tube  de  verre  ou  dans 
line  bouteille  oblongue  qu’on  expofe  fur  le 
champ  à  la  geiée. 

C’efl  par  la  même  raifon  que  le  verre  pilé 
*  Hiftdel’Acad.  P’  S p. 
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devient  une  poudre  blanche  ,  qui  n’cft  plus 
tranfparente  à  la  vue  fimple  ,  quoiqu’avec  le 
luicrofcope  ou  dans  l’eau  chaque  particule 
de  neiofe  ou  de  verre  ne  diffère  en  rien  de  la 

O 

glace  ou  du  verre  ordinaire.  Il  en  efl  encore 
de  même  à  peu  près  du  marbre  noir  réduit 
en  poudre  ,  &  de  la  plupart  des  autres  corps. 
Car  félon  la  penfée  d’If.  Voflius  (a) ,  ôc 
comme  l’a  plus  particulièrement  montré  M. 
Newton  fbj,  les  petites  parties  de  tous  les 
corps  font  naturellement  tranf|:)arentes,  &  leur 
opacité  ne  vient  que  de  la  multitude  des  réfle¬ 
xions  de  ces  parties.  C’efl  pourquoi  la  glace 
de  l’eau  qui  a  été  purgée  d’air ,  &  qu’on  a 
fait  bouillir  &  geler  alternativement  deux  ou 
trois  fois  ,  efl:  plus  tranfparente  &  d’une  cou¬ 
leur  plus  foncée. 

Par  une  femblable  raifon  la  partie  exté¬ 
rieure  de  la  glace  efl  prefque  toujours  moins 
tranfparente  ,  plus  blancheâtre  &  plus  terne 
que  le  dedans.  Car  outre  que  pendant  la 
congélation ,  les  bulles  d’air  qui  s’échappent 
de  l’eau  vers  fa  fuperficie  y  produifent  mille 
petites  inégalités,  cette  fu])erficie  n’efl  pas 
plutôt  gelée,  que  l’effort  continuel  des  par¬ 
ticules  infenfibles  de  glace,  pour  s’incliner 
les  unes  aux  autres  fous  l’angle  de  6o  degrés, 
comme  il  a  été  remarc{ué  ci-deffus  s’y 

/a)  De  naturâ  &  propr.  Lucis ,  ch.  a  3 . 

(h)  Opt.  lit).  2  ,  part.  3,  Prop.  2. 

(ç)  Sed.  I,  Chap.  VIII. 


i.k  Gi.kC^.  Part.  11,  Scâ.  111.  2p3 

exerce  }3caucoup  plus  aiféinent  que  clans 
l’intérieur.  Elles  le  redreflcnt  ou  s’évapo¬ 
rent  ,  ce  qui  fîiit  autant  de  petits  vuides  & 
de  nouvelles  furflices  différemment  pofées, 
d’où  la  lumière  le  réfléchit  diverlement. 
Ainfi  pour  bien  voir  la  tranfparence  de  la 
glace ,  il  faut  en  enlever  cette  croûte  de  fa 
lùrfice  <k  de  fès  fraélures,  &;  la  faire  un 
peu  fondre  dans  de  l’eau  moins  froide ,  ou 
attendre  qu’elle  foit  fondue  dans  un  air 
moins  froid.  Et  voilà  pourquoi  les  glaçons 
fondus  en  partie  qui  nagent  dans  un  fceau 
où  l’on  fait  rafraîchir  des  liqueurs,  y  ont 
un  fl  beau  poli  &  tant  de  tranfparence,  quoi¬ 
qu’ils  fuffent  tout  ternes  &  tout  blancheàtres 
lorfqu’ils  y  avoient  été  apjiortés.  On  le 
convaincra  encore  aifément  de  ce  c|ue  je 
viens  de  dire  ,  fi  .l’on  compare  la  fuperfîcie 
de  la  glace  nouvellement  formée  avec  celle 
d’une  glace  de  plufieurs  heures  ou  de  c(uel- 
ques  jours,  ou  fimplement  la  fupcrficie  de 
celle-ci  avec  la  fuperfîcie  de  fes  caffurcs. 
Plus  il  y  aura  de  temps  qu’elle  efl  formée, 
jilus  fa  furface  aura  eu  celui  de  fe  hérilîèr 
de  particules  qui  s’y  redrelîent,  &  cjui  en 
diminuent  la  tranlj^arence. 

Les  glaces  du  Groenland  &  de  la  plû- 
part  des  mers  du  nord,  font  fort  différentes 
des  nôtres,  &  par  la  couleur,  &  par  le  moins 
de  tranfparence.  Elles*  font  d’un  très -beau 
*  Fréd.  Martens,  uln 
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bleu,  un  peu  tirant  fur  le  verd,  femblable  h  la 
couleur  du  vitriol  de  Chypre  ,  ik  leuiement  un 
peu  plus  tranfparentes  que  le  vitriol,  df  moins 
nettes  que  la  glace  de  notre  climat,  a  travers 
laquelle  on  peut  prefque  voir.  Que  ce  fbit 
d’imagination  ou  par  ouï  -  dire  ,  Virgile 
ne  nous  peint  pas  autrement  les  glaces  du 
nord  &  les  zones  polaires  ; 

Cœruleâ  Glacie  contre tœ  atque  îmbribus 
dtris  *. 

Cette  différence  des  glaces  du  Groenland 
avec  les  nôtres  n’efl  peut-être  qli’apparente, 
&  pourroit  bien  venir  en  partie  de  la  con- 
denlation  &  de  l’épaifïeur  de  l’air  du  climat: 
car  l’air  étant  bleu  de  fa  nature,  comme  on 
le  juge  par  la  couleur  du  ciel  &  par  la 
teinte  que  prennent  les  objets  fort  éloignés , 
il  eft  évident  que  plus  on  verra  de  parties 
d’air  fous  un  égal  volume  ,  plus  fa  couleur 
naturelle  deviendra  fenfibl-e.  Or  une  atmo- 
fphère  d’un  bleu  plus  foncé  qui  fe  réfléchit 
fur  les  glaces  des  mers  ,  ou  à  travers  laquelle 
fe  filtrent  des  rayons  de  lumière  plus  bleuâtres, 
doit  les  charger  d’autant  plus  de  ce.te  cou¬ 
leur.  Mais  je  doute  que  cette  raifon  foit  fuffi- 
fante  pour  expliquer  ce  bleu  de  vitriol  <Sc 
verdâtre  dont  parle  notre  Voyageur.  Si  ce 
qu’il  en  dit  eft  exaél,  comme  il  y  a  lieu  de 
le  croire  ,  il  faut  avoir  recours  ,  ce  me  fem- 
ble ,  à  quelque  chofè  de  plus  prochain  & 
Georg.  lib.  j. 


LA  Glace.  Part.  II,  Seâ.  II L  2p  j 

de  plus  réei ,  comme ,  par  exemple,  à  la  qua¬ 
lité  du  fond  du  baffin  de  ces  mers ,  &  des 
matières  qui  s’en  détachent  &  qui  fe  mêlent 
avec  leurs  eaux,  ou  enfin  à  la  couleur  propre 
de  ces  eaux  mêmes.  Sur  quoi  nous  n’avons 
rien  d’affez  pofitif  pour  pouffer  plus  loin 
nos  conjectures.  Indépendamment  de  tout 
cela ,  la  glace  des  liqueurs  Talées  eft  plus 
foncée  &  plus  opaque  que  celle  d’eau  pure. 
Or  nous  avons  vêî  dans  le  chapitre  précé¬ 
dent,  que  la  glace  de  ces  mers  étoit  falée 
comme  la  mer  même. 

Les  glaces  des  mers  du  nord  ont  encore 
ceci  de  particulier,  que  lorfque  le  temps  eft 
pluvieux^,  le  bleu  de  la  partie  fupérieurc 
qui  eft  expofée  à  l’air  devient  plus  pâle,  &  que 
vues  de  deffous  l’eau  elles  paroiflent  vertes. 

L’eau  douce  étant  moins  bleuâtre ,  &:  en 
même  temps  plus  légère  que  l’eau  falée  de 
la  mer ,  il  doit  fouvent  arriver,  fur-tout  près 
des  côtes  oii  aboutiffent  les  rivières  ,  que  la 
partie  fupérieure  des  glaces  Toit  moins  co¬ 
lorée  que  l’inférieure.  Le  deffus  du  glaçon 
doit  aufii  moins  participer  de  la  couleur  du 
deffous,  lorfque  le  temps  eft  fombre,  &  que 
le  peu  de  lumière  qui  eft  répandu  dans  l’eau 
&  dans  l’air  en  favorife  moins  la  réfraétion. 

Mais  d’où  vient  la  couleur  verdâtre  de 
la  partie  qui  eft  fous  l’eau  î  Elle  peut  dé¬ 
pendre  de  bien  des  circonflances.  L’eau  de 

*  Fréd.  Martens,  iibi  fup. 
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la  mer ,  comme  la  teinture  du  bois  néphré¬ 
tique  &;  plufieurs  autres  liquides ,  réfléchit 
quelquefois  des  rayons  de  lumière  d’une 
couleur ,  de  en  rompt  ou  en  laiflè  pafler 
d’autres  d’une  couleur  différente.  Cette  pro¬ 
priété  de  réfléchir  certains  rayons  &  de  don¬ 
ner  paflage  à  d’autres  n’eft  pas  particulière 
aux  liquides,  elle  fe  trouve  en  quelques 
corps  durs-,  l’or  même,  le  plus  denfe  &  le 
plus  pefant  de  tous  les  métaux ,  qui  ne  ré¬ 
fléchit  que  les  rayons  de  couleur  jaune ,  en 
ïaiffe  pafler  au  travers  de  Tes  pores  de  bleus 
de  de  verds,  comme  on  l’éprouve  lorfqu’a- 
près  l’avoir  réduit  en  feuilles  très-minces  on 
le  place  entre  l’œil  &  la  lumière  faj.  De 
même  l’eau  de  la  mer  qui  réfléchit  d’ordi¬ 
naire  par  fa  fuperficie  la  couleur  bleue,  rompt 
&  réfléchit  fouvent  dans  l’intérieur  la  couleur 
verte ,  &  nous  avons  là-deflus  une  expérience 
curieufe  qu’on  trouve  rapportée  dans  l’Op¬ 
tique  de  M.  Newton  Æ.  Uû//ey,dh-ily 
étant  defeendu  au  fond  de  la  mer  dans  une  cloche 
en  un  temps  fort  clair  ù'  fort  ferein ,  remar¬ 
qua  que  les  rayons  du  Soleil  qui  pajfoient  par 
une  petite  fenêtre  vitrée  de  la  cloche ,  ù'  qui 
donnoient  fur  une  de  fes  mains,  apres  avoir  tra- 
yerfé  plufieurs  piques  d’eau  qu’il  avoit  fur  la 
tête ,  lui  faifoient  paraître  la  partie  fupérieure 
de  la  main  d’un  rouge  couleur  de  rofe ,  pendant 

(a)  Newton,  Opt.  part,  II,  Prop.  X, 

(b) _  Ib  id, 
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tjue  le  côté  oppofé,  ou  la  partie  inférieure,  pa- 
roijj'oit  teinte  de  verd  par  la  lumière  que  les 
eaux  de  dejfous  y  rêfêchijfoicnt. 

Peut-être  n’en  Hiudroit  il  pas  davantage 
pour  expliquer  la  couleur  verte  du  deflous 
des  glaces  du  nord  vû  à  travers  l’eau  ;  mais 
les  Auteurs  de  qui  nous  tenons  ce  fait  y 
ajoutent  celte  circondance ,  que  les  glaces 
paroifTent  telles  dans  les  temps  pluvieux  ;  & 
aufîi  qu’il  y  a  des  temps  où  les  eaux  de  ces 
mers  paroifîent  jaunes  à  ceux  qui  s’y  plon¬ 
gent.  Or  la  glace  étant  bleue ,  elle  doit  pa- 
roître  verte  à  ceux  qui  la  regardent  au  tra¬ 
vers  d’une  eau  jaune  ;  puifque ,  comme  on 
fiiit,  le  bleu  &  le  jaune  mêlés  enfemble  pro- 
duifènt  du  verd. 

Mais  cette  variété  de  couleurs  des  glaces 
du  nord  n’eft  rien  en  comparaifon  de  celle 
qu’on  aperçoit  lorfqu’on  approche  des  côtes 
du  Groenland  &  de  la  nouvelle  Zemble ,  & 
qu’on  jette  les  yeux  fur  les  montagnes  voi- 
fines  couvertes  de  neige  &  de  glace.  La  gelée 
&  le  dégel  à  quoi  ces  montagnes  font  alter¬ 
nativement  expolces  dans  la  laifon  où  l’on 
voyage  dans  ces  pays-là,  c’ed-à-dire,  dans 
l’été  ,  la  fonte  des  glaces  &  les  pluies  y  ont 
creufé  des  ravins  c[ui  paroilfent  comme  des 
bandes  noires  coulùes  depuis  leur  fommet 
jufqu’à  leur  pied;  à  côté  fe  trouvent  lc)uvcnt 
de  grandes  traînées  d’une  neige  cjui  n’a  point 
.*  Les  mêmes  que  ci-deffus ,  Recueil  des  voyages  nu  Nord* 
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fondu ,  &  dont  la  blancheur  eft  relevée  par 
ce  noir  ;  tout  auprès ,  des  glaces  minces  & 
claires  ne  laifTent  voir  que  le  verd  des  buif- 
fons  qu’elles  couvrent  ;  dans  un  enfoncement 
elles  font  bleues,  parce  qu’elles  font  plus 
épai/Tes;  un  peu  plus  loin  réduites  en  pouf- 
fière  &  répandues  fur  les  feuilles  des  arbuftes , 
elles  rompent  &  réfléchirent  des  rayons  de 
lumière  avec  toutes  les  nuances  de  l’arc-en- 
ciel  ;  ou  quelquefois  aufli  polies  que  des  mi¬ 
roirs,  elles  renvoient  à  l’œil  autant  d’images 
d’un  Soleil  languifliint  qui  ne  quitte  point 
l’horizon  ,  &  fourniflent  par-hà  l’explication 
la  plus  fenfible  qu’on  puiflè  donner  de  nos 
Parhélies  fa). 


CHAPITRE  VIII. 

De  la  réfraâion  de  la  Glace. 

IL  eft  difficile  de  lavoir  la  véritable  réfrac¬ 
tion  de  la  glace  ordinaire ,  parce  que  les 
grofles  bulles  d’air  qui  s’y  trouvent  mêlées 
en  grande  cjuantité  empêchent  de  voir  au 
travers;  mais  on  a  oblèrvé  que  la  glace , 
iorfqu’elle  n’a  pas  beaucoup  de  ces  grofles 
bulles ,  &  qu’elle  eft  allez  tranfparente  pour 

(a)  C’efl  ce  coup  d’œil  qu’on  a  voulu  repréfenter 
dans  la  planche  du  frontifpice  de  ce  livre. 

(h)  M.  de  la  Hire,  Ménu  de  l' Acad.  J  Tome  X, 

T' 
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en  fiüre  l’expérience ,  donne  une  réfradion 
un  peu  moindre  cjue  celle  de  l’eau  dont  elle 
eft  formée;  c’eft-à-dire,  que  fi  un  rayon 
de  lumière  qui  tombe  très-obliquement  de 
l’air  fur  l’eau ,  fe  détourne  de  fi  furface  & 
vers  la  perpendiculaire  d’une  quantité  ou 
d  un  angle  de  41  degrés  25  minutes,  qui 
eft  la  mefure  de  la  réfraeftion  ordinaire  de 
1  eau ,  un  rayon  qui  tombera  pareillement 
fur  la  glace ,  ne  lé  détournera  pas  tout-à- 
fait  tant ,  ou  ne  s’approchera  de  la  perpen¬ 
diculaire  que  d’un  angle,  par  exemple,  de 
3  P  ou  40  degrés. 

Ce  phénomène  eft  tout-à-fiirconforine  à 
la  ^théorie  générale  des  réftadions  :  car  il  pa- 
roit  par  un  grand  nombre  d’expériences  très- 
exades ,  que  prelcjue  tous  les  corps  donnent 
une  réfraction  proportionnée  à  leur  pefin- 
teur;^&  cela  eft  fi  vrai  à  l’égard  de  l’eau,  que 
la  même  eau  ne  donne  pas  toujours  la  même 
réfradion  ;  chaude ,  elle  en  donne  moins 
que  froide  ,  parce  qu  alors  elle  eft  moins  pe¬ 
lante  à  proportion  de  fon  volume.  Or  après 
ce  qui  a  été  prouvé  de  la  légèreté  de  la  olace, 
ou  de  fon  volume  par  rapport  à  l’eau^dont 
elle  eft  forinée,  il  eft  clair  qu’elle  ÿoit  donner 
une  reftadion  moindre  cjue  celle  de  l’eau. 

La  quantité  de  la  reftadion  de  la  glace 
prife  en  un  autre  léns  ,  c’eft-à-dire  ,  en  tant 
qu  elle  lailîe  palier  plus  ou  moins  de  rayons 
rompus  ,  eft  proportionnelle  à  fa  iranft 

Nvj 
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parence.  Ainfi  lorfqu’on  lui  a  donné  la  figure 
Iphérique ,  par  exemple,  au  moyen  de  quel¬ 
que  vaifTeau  concave  où  elle  a  été  formée , 
&  qu’on  en  a  poli  la  fuperficie  en  y  jetant 
defî'us  un  peu  d’eau  tiède  ,  elle  raiïembie  les 
rayons  du  Soleil  prefque  en  auffi  grande 
quantité  ,  &  brûle  avec  prefque  autant  de 
force  que  les  meilleures  loupes  de  verre.  J’en 
ai  fût  l’expérience  avec  de  la  glace  d’une  eau 
que  j’avois  fait  bouillir  &  geler  alternative¬ 
ment  deux  ou  trois  fois  pour  en  mieux  éva¬ 
cuer  l’air;  &  l’ayant  réduite  en  une  lentille 
convexe  des  deux  côtés,  dont  le  difque  avoit 
4  pouces  de  diamètre  ,  &  fiifoit  partie  d’une 
Iphère  de  3  7  pouces  de  rayon  ,  j’en  ai  allumé 
de  la  poudre  à  canon  au  Soleil  du  mois  de 
Janvier. 

Cette  expérience,  qui  eft  fort  connue  au¬ 
jourd’hui  ,  ne  pourroit  paroître  merveilleufè 
par  l’oppofition  de  la  glace  &  du  feu  ,  qu’à 
ceux  qui  ne  feroient  point  attention  que  ce 
n’eft  nullement  la  qualité  delà  matière,  en 
tant  que  plus  ou  moins  chaude  ou  froide, 
qui  augmente  ou  qui  diminue  la  force  des 
rayons  folaires  qu’elle  lailîe  pafier  à  travers 
pour  brûler  les  corps  combullibles  ;  mais 
feulement  fi  forme  extérieure ,  plus  ou  moins 
propre  à  ralfembler  ces  rayons.  C’efi  ainfi 
que  les  plantes  font  quelquefois  brûlées  pat* 
l’eau  même ,  &  que  leurs  feuilles  picotées 
de  points  noirs  en  indiquent  la  brûlure,  lorfi 
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qu’après  la  gelée  ou  un  brouillard  épais  le 
Soleil  vient  à  donner  obliquement  fur  les 
gouttes  Iphériques  dont  elles  demeurent  cou¬ 
vertes;  car  ce  font  autant  de  petits  miroirs 
ardcns  j)ar  réfradion,  dont  le  foyer  n’étant 
qu’à  une  très -petite  didance  de  leur  fur- 
face  (a) ,  ne  peut  manquer  de  porter  en  plu- 
fieurs  endroits  affez  précifément  fur  la  plante 
pour  l’y  brûler. 


CHAPITRE  IX. 


Des  fgiires  de  la  Glace,  &  de  la  Palm- 


’eau  prend  d’ordinaire  en  fe  glaçant  la 


JL  figure  du  vaifieau  où  elle  efl  contenue; 
mais  il  le  trouve  quelquefois  vlans  les  rivières 
&  dans  les  mers  des  glaçons  façonnés  d’une 
manière  très  -  fingulière,  &  qui  approchent 
beaucoup  de  certains  ouvrages  de  l’art.  Il 
feroit ,  je  crois,  inutile  d’en  rechercher  la 
caufe;  elle  dépend  prefque  toujours  d’un 
enchaînement  de  circonflances  qu’on  ignore, 
&  qu’il  n’efi  pas  pofiible  de  déterminer  pofi- 
livement,  tjuoîqu’on  les  puifîe  conjeélurer 
en  général.  L’habile  d  exaél  Navigateur 
que  j’ai  cité  plufieurs  fois  dans  cet  ouvrage 

(a)  Au  -f  à  peu  près  de  teur  diamètre. 

(1>J  Fréd.  Martens,  %iH  fuy. 
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dit  avoir  vû  en  ce  genre  dans  la  mer  glaciale 
un  petit  chef-d’œuvre  d’ architeâure ;  c’ était  une 
pièce  de  glace  qui  rejjembloit  à  une  églife  .... 
il  y  avait  des  piliers ,  des  fenêtres  en  voûte  df 
des  partes  régulières  ;  mais  les  partes  ù’  les 
fenêtres  paraijfaient  camme  remplies  de  chan¬ 
delles  de  glace ,  Ù"  dedans  an  y  vayoit  un  fart 
beau  bleu.  Cette  pièce  de  glace  était  plus  grande 
qu’un  vaifeau,  &  un  peu  plus' haute  que  la 
paupe.  Il  remarqua  aufli  vers  le  Spitzberg  de 
la  glace  qui  était  taute  en  boucle ,  df  qui  reffern- 
bloit  tout- à-fait  à  du  fucre  candi ,  &.  plufieurs 
autres  figures  lemblables,  dont  la  principale 
caui'e  ne  vient ,  à  mon  avis ,  que  des  filets 
d’eau  douce  qui  ne  font  pas  encore  bien  mêlés 
'avec  l’eau  de  la  mer,  qui  Ce  gèlent  les  pre¬ 
miers  ,  &  qui  font  les  derniers  à  fe  fondre. 

Outre  ces  fortes  de  figures  ,  il  y  en  a 
d’autres  qui  paroifiènt  légèrement  cifelées 
fur  la  fuperficie  de  la  glace  ,  ou  comme 
les  premiers  traits  d’un  defièin  dont  j’ai  fait 
le  détail  ëc  expliqué  la  génération  dans  la 
première  Seélion.  J’y  reviens  à  préfent  pour 
dire  un  mot  de  l’erreur  où  ces  figures  ont 
jeté  quelques  perfonnes  qui  n’ont  pas  fait 
attention  à  la  caufe  qui  les  pouvoit  produire. 

Il  y  a  eu  des  Chymifics  qui  ont  cru  qu’en 
échauffant  un  peu  les  cendres  d’une  plante 
ou  d’un  animal  félon  certaines  règles  &  avec 
certaines  précautions ,  ces  cendres  dévoient 
s’enfler  &  s’élever  en  une  fumée  tout-à-fait 
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lenibhible  par  la  figure  &  même  par  la  cou¬ 
leur  à  la  plante  ou  à  l’animal.  C’efl  à  cette 
efpèce  de  réfurreêlion  ou  de  nouvelle  naif- 
fance  qu’on  donna  d’abord  le  nom  de  Pa~ 
lingênéfie  :  enfuite  on  fe  perfuada^qiren  fai- 
fant  geler  une  lefîive  des  cendres  d’une  plante 
on  verroit  la  figure  ,  l’image  ,  ou  ,  comme 
parlent  ces  Auteurs ,  l’idée  de  cette  plante  fidè¬ 
lement  tracée  fur  la  fuperficie  de  la  glace  ; 
autre  palingénéfie  qui  n’a  pas  moins  fiiit  de 
bruit  que  la  première. 

Le  fameux  Boyle  rapporte  qu’ayant  fait 
diffoudre  dans  l’eau  un  peu  de  verd-de-gris, 
qui  contient  beaucoup  de  parties  lalines  du 
marc  de  raifin  ,  dont  on  le  fert  pour  cor¬ 
roder  le  cuivre ,  &  ayant  fiiit  geler  cette  eau 
avec  de  la  neige  &  du  fel,  il  avoit  vu,  non 
fans  étonnement ,  de  petites  figures  de  vigne 
fur  la  fuperficie  de  la  glace. 

Le  Chevalier  Digby  dit  qu’ayant  fiiit  une 
pareille  épreuve  fur  de  la  lefîive  de  cendres 
d’orties  ,  &;  conformément  aux  inftrucT:ions 
du  P.  Kircher  fa),  il  paroiffoit  fur  la  glace 
quantité  de  figures  d’orties.  J’omets  cent 
autres  hifloires  de  cette  nature  ,  dont  on  peut 
voir  le  détail  dans  un  Auteur  plus  moderne^^/ 

(a)  On  trouve  ce  qu’en  a  penfé  cet  Auteur  dans 
fon  Mnndus  Subterraneus ,  lib.  12.  Seél.  ^  ,  cap.  /. 

(b)  Curiofités  de  la  Nature  &  de  l’Art  fur  la  végéta¬ 
tion,  l’agriculture,  &c.  nour.  édit.  Paris,  ijii,  par 
M.  de  Valkmonî 
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qui  a  pris  fort  à  cœur  la  défenfe  de  la  pa- 
iingénéfie,  &  de  qui  j’emprunte  ces  deux 
te'moignages ,  comme  les  plus  authentiques 
de  tous  ceux  qu’il  rapporte  pour  l’établir. 

Les  noms  de  Boyle  &  Digby  m’o¬ 
bligent  à  ajouter  ici  deux  ou  trois  réflexions 
fur  cette  matière;  car  du  refie  je  ne  penfe 
pas  qu’il  y  ait  beaucoup  de  témérité  à  fbup- 
çonner  c[ue  la  première  formation  de  la  glace, 
telle  que  je  l’ai  expliquée  ,  &  fans  aucun  rap¬ 
port  à  la  palingénéfie ,  ait  été  runique  fource 
de  tout  ce  qu’on  en  raconte  de  merveilleux. 
J’obferve  donc, 

1 .®  Que  les  figures  de  la  fuperficie  de  la 
glace  font  &  plus  fréquentes  &  plus  vifibles , 
îorfque  l’eau  n’efl  pas  pure ,  &  fur-tout  lorf- 
qu’on  y  a  diffous  quelque  fel  ,  tel  que  celui 
qui  eft  contenu  dans  les  cendres  des  j:>Iantes. 
Prefque  toutes  les  lefîives ,  l’urine  ,  du  limon 
feulement ,  &  en  générai  tout  ce  qui  étant 
mêlé  avec  l’eau  retarde  fi  congélation,  pro¬ 
duit  ordinairement  des  figures  bizarres  & 
fingulières.  Dans  quelques-unes  de  mes  ex¬ 
périences  ,  où  il  ne  s’agiffoit  nullement  du 
fel  des  plantes  ,  le  hafard  m’a  fait  rencontrer 
des  figures  qui  auroient  enchanté  les  parti- 
lans  de  la  palingénéfie. 

2..°  Les  végétations  métalliques  fi  connues 
dans  la  Chymie  ,  produifeni  cpielquefois  en 
relief  des  figures  aufll  parfaites  en  leur  genre 
qu’aucune  de  celles  qu’on  an  \ûes  fur  la 
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glace.  Ce  qu’on  appelle  V Arbre  de  Diane  ou 
l’ Arbre  Philofophi^ue  ell,  comme  on  lait,  un 
argent  amalgamé  qui  s’élève  dans  une  bou¬ 
teille  en  foime  de  petit  arbrilTeau  avec  Tes 
feuilles  &  les  liuits:  on  fait  quelque  choie 
de  lemblable  avec  <lu  ici  &  avec  plufieurs 
autres  matières  que  le  halard  a  fournies  plu- 
fieurs  fois  aux  Chymilîes  *.  Je  ne  crois  pas 
cependant  que  perfonne  penfe  que  l’argent 
&  le  fer,  ou  ces  autres  matières,  prennent 
ces  figures,  pour  avoir  été  autrefois  ces 
mêmes  arbres  qu’ils  repréfentent. 

3.“  Enfin  la  plupart  des  Auteurs  qui  dî- 
fent  avoir  fait  l’expérience  de  la  Palingé- 
néfie,  &  lur-tout  les  Auteurs  que  j’ai  nommés, 
n’ont  pû  de  leur  aveu  la  rencontrer  qu’une 
fois  après  bien  des  tentatives  inutiles;  &, 
ce  qui  eft  à  remarquer ,  ni  la  même  lelîive , 
ni  une  lelîive  nouvellement  préparée  ,  ne 
leur  ont  redonné  le  même  phénomène.  Auffi 
ont-ils  plutôt  regardé  ce  c^u’ils  en  avoient 
vû  comme  un  effet  du  hafird ,  que  comme 
une  fuite  néceffiire  de  la  prétendue  incli¬ 
nation  à  le  rejoindre  ,  attribuée  aux  jiarties 
organiques  des  corps  après  leur  défunion  ; 
&  je  me  trompe  fort,  fi  ce  n’ed-là  ce  que  vou- 
loit  dire  le  Chevalier  Digby,  d’ailleurs  affez 
enclin  &  afîèz  intéreffé  à  foiitenir  les  effets 
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Tympathiques ,  quand  il  ajoûle  ,  après  l'ex¬ 
périence  rapportée  ci-delîus,yV  prenais  grand 
plaïfir  à  contempler  ce  jeu  de  la  nature.  M. 
Boyle  va  plus  loin  ;  il  craint  que  l’imagi¬ 
nation  de  ceux  qui  dilènt  avoir  vu  de  pa¬ 
reilles  figures  fur  la  glace ,  en  conlequence 
de  la  palingénéfie,  n’ait  difpofé  leurs  yeux 
en  faveur  du  phénomène ,  &  il  rapporte  tous 
ces  faits  dans  un  article  de  les  Epiîs phyfio- 
logiques,  où  il  traite  des  expériences  qui  ne 
réulîilîent  point 


CHAPITRE  X. 

De  l’ évaporation  de  la  Glace. 

Nous  avons  remarqué  au  commence¬ 
ment  de  cette  Dilfertation,  c|ue  l’évapo¬ 
ration  des  liquides  devoit  être  en  raifon 
compofée  inverlè  de  leurs  pefanteurs  Ipéci- 
fiques,  &  direéle  de  leurs  fluidités ,  de  leur 
mouvement  intefiin  &  des  furfaces  qu’ils  pré- 
fentent  à  l’air  libre.  De  ces  quatre  circonf- 
tances  il  n’y  a  guère  que  la  première  ,  la 
fécondé  de  la  quatrième  qui  foient  applic|ua- 
bles  aux  folides;  favoir,  la  pelànteur  Ipéci- 
fique  de  leurs  parties ,  la  dureté  &  la  ténacité, 
au  lieu  de  la  fluidité,  &  la  grandeur  des  fur- 
faces  prélèntées  à  l’air. 

■  Tentant.  Phyf.  De  experimentis  quæ  non  fuc- 
cedunt. 
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lî  y  a  grande  apparence  que  tous  les  foii- 
des  s’évaporent  plus  ou  moins ,  &  perdent 
par-là  une  partie  de  leur  fubltance  :  le  choc 
de  l’air  en  emporte  tôt  ou  tard  quelques 
particules  imperceptibles.  Il  en  efi;  peu  du 
moins  qu’on  pui/îè  excepter  de  cette  loi 
générale.  La  déperdition  de  matière  le 
décèle  même  dans  quelques-uns  de  ceux 
qui  après  bien  des  années  confervent  fen- 
fiblement  le  même  poids,  tels  que  le  mufe 
&  l’alîa-foetida  ;  car  on  ne  peut  douter  que 
l’odeur  qui  s’en  exhale  continuellement,  & 
({ui  remplit  de  très-grands  efpaces ,  ne  con- 
fifle  en  des  corpufcules  qui  fiiifoient  partie 
de  ces  corps.  Je  ne  voudrois  pas  en  exclurre 
ce  qu’une  matière  fubtile  ou  éthérée  quel¬ 
conque  qui  circule  dans  leurs  pores  en  en¬ 
traîne  au  dehors ,  &  qu’enlliite  l’air  em¬ 
porte  &  répand  bien  loin.  Mais  cela  revient 
au  même  que  ce  qu’il  enlève  de  leur  iüper- 
fîcie  par  le  choc ,  &  conftitue  le  total  de 
leur  évaporation,  comme  nous  l’avons  con- 
fidérée  dans  les  liquides.  Cependant  il  efl 
certain  en  général ,  que  les  folides  le  dilîî- 
pent  moins  que  les  liquides  ,  par  la  circonf- 
tance ,  que  l’évaporation  de  ces  derniers  ell 
d’autant  moindre ,  toutes  choies  d’ailleurs 
égales  ,  qu’ils  ont  moins  de  fluidité  ,  &  que 
la  folidité  ,  ou  ce  que  nous  appelions  la  du¬ 
reté  ,  n’efl:  à  la  rigueur  qu’une  moindre  mol- 
lefle,  &  la  molleflè  qu’une  moindre  fluidité. 
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II  efl:  donc  alTez  étonnant  que  la  glace  s’éva¬ 
pore  autant  ou  plus  que leau  dont  elle  a  été 
formée. 

Pour  voir  bien  vite  l’évaporation  de  la 
glace,  il  ne  faut  qu’en  expolèr  à  l’air  quel¬ 
ques  morceaux  pointus  &  tranchans  ;  on 
trouvera  bien  -  tôt  leurs  pointes  &  leurs 
arêtes  émoulîées ,  &  leur  poids  fenfiblement 
diminué. 

L’évaporation  de  la  glace  efl  d’autant  plus 
grande  que  le  froid  ell  plus  violent.  En 
1 7 1  6 ,  où  il  y  eut  des  jours  dont  le  froid 
fut  aulîi  excefîif  que  dans  l’hiver  de  i  70^, 
je  trouvai  quelquefois  la  glace  expofée  à 
l’air  &  au  vent  de  nord  diminuée  de  plus 
de  la  cinquième  partie  de  fon  poids  en 
vingt-quatre  heures.  Selon  M.  Gauteron  * 
qui  en  fit  des  expériences  à  Montpellier  en 
1 7op,  l’évaporation  de  la  glace  alla  une  fois 
jufqu’au  quart  de  fon  poids  en  un  pareil 
intervalle,  fiivoir,  à  6  grains  par  heure, 
fur  une  once  d’eau  expofée  à  la  gelée.  Ce 
qui  fait,  félon  lui,  une  évaporation  plus 

*  Médecin,  Secrétaire  de  la  Société  Royale  des 
Sciences  de  Montpellier.  Ses  expériences  furent  en¬ 
voyées  à  l’Académie  des  Sciences ,  &  imprimées  à  la  fin 
du  volume  des  Mémoires  de  1709.  On  trouvera  dans 
l’Hift.  de  l’Acad.  de  1741,  p.  17,  un  phénomène  qui 
a  quelque  rapport  à  celui-ci  ;  favoir ,  que  de  la  terre 
qui  efl  imbibée  d’eau  ,  &  qui  fait  en  tout  une  mafie 
plus  folide  &  plus  pefante  que  l’eau  ,  fournit  une  éva¬ 
poration  plus  abondante  que  l’eau  toute  pure  j  d’après 
les  expériences  de  M.  Bazin. 
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prompte  que  celle  de  l’eau  dans  un  temps 
moyen  entre  le  chaud  &  le  froid. 

Pour  donner  raifon  de  ce  phénomène, 
je  remarque  que  la  glace  ayant  j)rerque  tou¬ 
jours  des  rides,  des  traits,  des  inégalités  & 
une  bolfe  fur  fa  fuperfîcic ,  elle  a  par-là 
plus  de  furface  que  l’eau  dont  elle  efl  for¬ 
mée.  D  ailleurs  l’eau  qu’on  expolè  à  la  gelée 
dans  des  verres ,  des  gobelets  &  femblables 
vaiffeaux,  qui  font  fouvent  plus  larges  vers 
i’ouverture  que  par  le  bas,  s’en  détache  or¬ 
dinairement  en  peu  d’heures,  par  l’expan- 
fion  des  bulles  d’air  qui  y  font  renfermées, 
&  la  glace  monte  un  peu,  en  lailîant  tout 
autour  cntr’elle  &  le  vaifieau  ,  un  vuide  , 
qui  s’agrandit  toujours  de  f)lus  en  plus  ; 
autre  circonflance  ,  cjui  fait  que  la  glace 
préfente  j)lus  de  parties  à  l’air;  ainfi,  quant 
à  fa  furf ice  ,  l’eau  doit  perdre  ])lus  de  par¬ 
ties  par  l’évaporation ,  étant  gelée,  qu’étant 
liquide. 

Il  ne  refte  donc  que  la  dureté  de  la  glace, 
qui  puiffe  rendre  fon  évaporation  plus  dif¬ 
ficile  que  celle  de  l’eau;  &  je  ne  doute  pas 
qu’en  effet  les  petits  flocons  d’air  qui  heur¬ 
tent  contre  la  glace  ,  n’y  trouvent  plus  de 
réfiftance  t}ue  contre  l’eau  ;  ils  ont  fans  doute 
plus  de  peine  à  en  détacher  des  particules , 
leur  choc  efl  fouvent  inutile  ;  mais  aufïï 
lorfque  l’air  fait  tant  que  d’emporter  quel¬ 
ques  pièces  de  deflus  la  glace ,  elles  font 
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apparemment  plus  grofTes  que  les  parties 
qu’il  emporte  de  l’eau  ,  en  conféquence  de 
ce  plus  grand  effort.  II  doit  aufîi  ordinai¬ 
rement  entraîner  plufieurs  petits  éclats  avec 
la  particule  de  glace ,  contre  laquelle  il  a 
frappé ,  &  ébranler  toutes  celles  des  envi¬ 
rons.  En  quoi  il  fe  trouve  encore  favorifé 
par  l’effort  que  les  petites  bulles  d’air  qui 
font  près  de  là  furface  font  pour  fe  dilater  : 
de  forte  que  fi  l’on  ajoûte  ces  circonflan- 
ces  à  celles  d’une  plus  grande  furface  ,  & 
de  la  légèreté  de  l’eau  lorfqu’elle  efl;  gla¬ 
cée  ,  il  ne  fera  pas  mal-aifé  de  comprendre 
comment  Ton  évaporation  pendant  une  forte 
gelée  ,  peut  égaler  ou  furpaffer  celle  de  l’eau 
ordinaire ,  dans  un  temps  moyen  entre  le 
fijrand  chaud  &  le  grand  froid. 

N’oublions  pas  ici  ce  que  nous  avons 
déjà  obfervé  dans  cette  même  Seélion'*', 
que  la  tendance  continuelle  des  particules 
de  lu  glace  à  fe  redrefîer ,  ou  à  s’écarter 
en  divergence  les  unes  des  autres  fous  l’an- 
gle  de  6o  degrés,  s’exerce  bien  plus  aifé- 
ment  à  la  fuperficie  où  rien  ne  s’oppofc 
à  leur  effort,  que  dans  l’intérieur;  ce  qui 
doit  rendre  cette  fuperficie  &  moins  tranf- 
parente,  comme  elle  l’efl;  en  effet,  &  moins 
polie.  L’air  enlevera  donc  d’autant  plus  les 
parties  de  la  glace  ,  qu’il  y  aura  plus  de 
temps  que  la  glace  fera  formée ,  &  qu’elle 
Chap.  VU, Zÿ2.' 
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l’aura  été  par  un  plus'grand  fîoid  ;  puifque 
ces  circondances  favorifent  de  plus  en  plus 
la  dilpofition  de  ces  particules  à  lé  détacher 
de  la  malTe  totale.  Toutes  les  autres  caufes 
de  l’évaporation  de  la  glace  le  complique¬ 
ront  donc  avec  celle-ci;  &  je  doute  que 
fans  elle  on  pût  donner  une  raifon  fuffifinte 
de  cette  grande  évaporation  à  l’égard  d’un 
corps  fi  dur  &  fi  folidc,  &  d’autant  plus  gran¬ 
de,  qu’il  eft  plus  dur  &  plus  folide. 

CHAPITRE  XI. 

De  la  Neige. 

IA  neige ,  que  nous  n’avons  à  confidérer 
_j  ici  qu’en  qualité  de  glace  toute  for¬ 
mée  ,  n’ed  en  edet ,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit,  qu’un  amas  de  très-petits  glaçons, 
pour  la  plupart  de  figure  oblongue,  de  fila- 
inens  de  vapeurs  congelés  dans  la  moyenne 
région  de  l’air,  rameux,  &  quelquefois  afîèm- 
blés  autour  d’un  centre  en  forme  d’étoiles 
à  fix  pointes. 

Nous  avons  parlé  de  ces  étoiles  (  cha¬ 
pitre  IX,  feélion  I)  par  rapport  à  l’angle 
fous  lequel  les  particules  de  glace  affedent 
de  fe  joindre  entr’elles.  Il  y  a  auffi  quel¬ 
quefois  de  la  neige  qui  femble  tenir  un 
milieu  entre  ces  figures  régulières  &  l’amas 
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informe  de  petits  filets  de  glace  diverfe- 
ment  inclinés ,  dont  nous  avons  encore  fait 
mention  ;  lavoir,  lorfqu’il  fe  trouve  dans 
quekjues  -  uns  de  fes  flocons ,  comme  de 
petits  bouts  de  plume  dont  les  barbes  paral¬ 
lèles  font  un  angle  conlhint,  &  fenfibiement 
de  6 O  degrés  avec  la  tige.  Ce  ne  font  peut- 
être  que  des  ffagmens  de  rayons  des  étoiles 
les  plus  comj)olées  dont  nous  avons  donné 
la  figure.  Il  tomba  de  cette  neige  à  Paris 
en  1 740  ,  &  j’y  obfervai  cet  angle  à  la 
loupe  &  au  microfcope  après  avoir  reçu 
quelques-uns  de  les  flocons  les  plus  rares  fur 
un  morceau  d’ébène  que  j’avois  fait  refroidir 
à  la  gelée.  Et  je  dois  avertir  c{u’une  telle  véri¬ 
fication  à  la  vue  (impie  ou  avec  la  loupe, 
n’efl;  ni  fi  difficile,  ni  li  incertaine  qu'on 
pourroit  le  croire,  du  moins  à  l’égard  de  l’an¬ 
gle  de  60  degrés.  Car  comme  c’efl  celui  du 
triangle  équilatéral ,  il  n’y  a  qu’à  imaginer, 
à  diltance  égale  du  Ibmmet,  fur  l’une  & 
l’autre  jambe  de  l’angle  qu’on  a  fous  les 
yeux  ,  le  côté  qui  lui  efl  oppofé ,  &  ache¬ 
ver  ainfi  le  triangle.  Si  cette  ligne  feinte , 
ou  fi  la  dilfance  de  ces  deux  points  efl 
fenfibiement  égale  à  la  longueur  des  deux 
autres  côtés ,  l’angle  donné  efl  (enliblement 
de  60  degrés  ;  car  le  rapport  d’égalité  efl 
celui  de  tous  que  l’elprit  &  les  yeux  aper¬ 
çoivent  le  plus  ailéinent,  ôc  avec  le  plus 
d’exaditude. 


E'rafine 
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E'rafme  Bartholin  fa)  dit  avoir  vu  dans  fa 
neige  des  étoiles  pentagonales,  &  ajoûte 
que  quelques-uns  en  ont  vû  d’oélangu- 
laires.  Mais  il  n’infifle  point  fur  ces  fortes 
d’étoiles,  &  n’en  fait  pas  la  deicription  :  c’eft 
pourquoi  nous  ne  fivons  point  fi  elles 
étoient  régulières  ,  fi  elles  ne  réfultoient  pas 
de  la  fuppreffion  d’une  fixième  pointe  fl’) , 
ou  de  l’addition  de  deux  autres,  dont  mille 
halards  pouvoient  avoir  été  la  caufe.  Pour 
moi  qui  n’ai  jamais  vû  de  pareilles  étoiles 
dans  la  neige ,  &•  qui  ne  fâche  pas  qu’au¬ 
cun  Auteur  les  ait  décrites ,  j’ai  feule¬ 
ment  obfervé  quelques-unes  de  ces  radia¬ 
tions  irrégulières  à  la  fuperficie  de  certaines 
congélations ,  &  ,  vrai-femblablement ,  par 
le  cas  fortuit  que  je  viens  de  dire  ;  mais  j’ai 
pris  garde  en  même  temps  que  ces  rayons 
lurnuméraires ,  défèélueux  ou  irrégulière¬ 
ment  pofés,  eu  égard  aux  autres,  n’aboutif- 
foient  pas  exaélement  au  centre  commun, 
tandis  que  les  filets  lècondaires  qui  s’appli- 
quoient  aux  uns  &  aux  autres,  comme  les 
barbes  d’une  plume  à  fa  tige,  fiiifoient  tou¬ 
jours  exaélement  avec  elle  un  angle  de  6q 
degrés. 

Les  étoiles  qui  ont  un  globule  à  leur 
centre  ou  aux  extrémités  de  leurs  rayons , 

(a)  Dif.  de  -figura  niuis,  p.  4,  d’où  nous  avons  pris 
les  figures  yi.  B,  C,  D,  E,  de  la  planche  11,  n.°  5, 

(b)  Comme,  par  exemple,  dans  la  fig.  D, 
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ou  en  même  temps  au  centre  &  à  l’extrê- 
mité  des  rayons  [a),  réfultent  de  quelquespar- 
ticules  de  neige  fondue,  ou  d’eau  en  gouttes 
qui  fê  font  gele'es  bien-tôt  après.  Les  filets 
fimples  qu’on  voit  quelquefois  répandus  dans 
ia  neige,  &  qui  ont  un  lemblable  globule  à 
leurs  bouts  (b) ,  indiquent  manifefiement 
cette  formation.  Mais  quelle  complication 
de  méchanique  n’exigeront  point  ces  étoi¬ 
les  qui,  ayant  une  étoile  pleine  ou  vuide  à 
leur  centre  (c),  (e  terminent  par  une  fécondé 
dont  les  fix  rayons  partent  de  l’intervalle  de 
ceux  de  la  première  ,  &  font  eux  -  mêmes 
compcfés  de  filets  qui  s’y  appliquent  comme 
à  leur  tige ,  &  toujours  fous  l’angle  de  6o 
degrés  !  Et  que  fera- ce  encore  fi  à  l’extré¬ 
mité  de  ces  rayons  prolongés  il  Ce  trouve 
des  bouquets,  des  feuillages  d’une  régula¬ 
rité  &  d’une  fymmétrie  parfaites ,  je  veux 
dire,  qui  foient  précifément  les  mêmes  à 
l’extrémité  de  chacun  des  fix  rayons ,  & 
toujours  compofés  de  filets  qui  fè  joignent 
fous  le  même  angle  l  Car  il  y  a  de  ces 
étoiles  {dj  &  de  bien  des  efpèces  diffé- 

"(a)  Comme  C,  (  même  ■planche ,  mm.  j.  ) 

(h J  Comme  E.  ^  (c)  Comme  lî. 

(d)  Voy.  celles  qui  furent  obfervées  par  M.  Stocke, 
PMI.  TranJ.  mm.  en  Janvier  1742.  Toutes  très- 

chargées ,  &  infiniment  différentes  par  la  diflribution  & 
par  la  configuration  des  parties  :  les  unes  de  -j,  les  autre* 
de  I ,  de  I  -j  de  ligne  de  diamètre. 
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rentes ,  fans  que  la  loi  de  cet  afîeinblage 
angulaire  reçoive  la  moindre  atteinte  de  leur 
variété.  Ajoutez  que  ces  différentes  efpèces 
ne  font  prefque  jamais  confondues  dans  la 
même  neige  ,  &  qu’il  n’en  tombe  que  d’une 
efpèce  à  la  fois,  foit  en  différens  jours,  foit 
à  différentes  heures  d’un  même  jour  { a  J: 
preuve  qu’il  y  a  encore  ici  quelque  caufè 
particulière ,  telle  que  le  degré  ,  la  foudaineté 
ou  la  lenteur  du  froid ,  le  temps  &  le  lieu  de 
i’atmofphère  où  le  forme  cette  neige. 

C’eft  certainement  ce  que  je  n’entrepren¬ 
drai  point  d’expliquer  en  détail ,  ou  autre¬ 
ment  que  par  cette  même  loi  dont  j’ai  fait 
fentir  la  nécelîité ,  tant  à  l’égard  de  ces  phé¬ 
nomènes  que  de  plufieurs  de  ceux  de  la 
glace  ordinaire. 

La  neige ,  en  tant  que  glace  ,  en  a  donc 
toutes  les  propriétés  ;  mais  avec  les  diffé¬ 
rences  que  la  contexture  &  la  rareté  des 
parties  qui  la  compofènt  y  doivent  apporter. 

Ainfi  elle  occupe  un  beaucoup  plus  grand 
volume  que  la  glace.  Celle-ci  ne  donne 
I  qu’un  I  O'"®  ou  un  p*"®  de  plus  que  l’eau 
dont  elle  a  été  formée ,  &  ,  comme  nous 
l’avons  déjà  dit,  la  neige  qui  vient  de  tomber 
a  I  O  .ou  1  2  fois  plus  de  volume  que  l’eau 
qu’elle  fournit  étant  fondue.  M.  Muffehen- 
broek  (b)  ayant  mefuré  à  Utrecht  de  la 

(^)  Comme  il  arriva  de  celles  de  M.  Stocke.  Suf. 

(b)  Ejfai  de  Pliyfi^ue ,  p.  807. 

I  O  i/ 
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neige  qui  étoit  fort  rare  &  qui  étoit  en  forme 
d’étoiles,  elle  fe  trouva  24  fois  plus  rare  que 
l’eau  :  d’où  réfulte  un  excès  de  rareté  totale 
plus  de  deux  cens  fois  plus  grand  que  celui  de 
la  glace  par  rapport  à  l’eau.  Remarquons 
aufii  en  palfant  que  cet  excès  n’eft  jamais 
fi  marejué  que  lorfque  la  neige  a  plus  de  ces 
parties  alîêmblées  fous  l’angle  de  60  degrés, 
comme  l’indiquent  ici  les  figures  d’étoiles. 

L’évaporation  de  la  neige  efl:  fi  grande, 
qu’on  la  voit  quelquefois  dilparoître  de  def- 
fus  la  terre  en  moins  d’un  ou  deux  jours  par 
un  vent  fec,  &  au  plus  fort  de  la  gelée  lorf¬ 
que  ce  qui  en  efl  tombé  ne  fe  monte  qu’à 
un  ou  deux  pouces  d’épaiffeur  ;  ce  qui  n’efl 
pas  mal-aifé  à  comprendre,  la  neige  pré- 
fèntant  au  choc  de  l’air  un  nombre  infini  de 
petites  particules  de  glace  prefque  toutes 
féparées. 

Mais  d’un  autre  côté  la  neige  ne  fauroit  faire 
le  même  effort  que  la  glace  pour  fe  dilater, 
étant  déjà  toute  dilatée  à  peu  près  autant  que 
le  comporte  la  tendance  angulaire  des  parti¬ 
cules  qui  la  compofent  ;  ni  rompre  les  vaif- 
fèaux  qui  la  contiennent ,  ni  réfifler  confidé- 
rablement  à  lacompreffion,  toutes  ces  petites 
aiguilles  qui  en  forment  les  flocons  &  qui 
portent  en  chevron  les  unes  fur  les  autres, 
étant  par  elles-mêmes  très-friables  &  pou¬ 
vant  aifément  être  rompues  ou  entaffées. 

11  n’efl  pas  étonnant  aufli  que  la  neige 
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confidérée  en  total  ne  foit  point  tranfparente. 
Elle  a  tout  ce  qui  confliiue  le  plus  dirctîte- 
ment  l’opacite'  par  là  blancheur ,  ou  ce  qui 
revient  au  même ,  par  la  fubdivifion  de  lès 
parties  &  le  nombre  infini  de  petites  fur- 
fàces  difieremment  inclinées  qu’elle  préfente 
à  la  lumière. 

Quant  à  fon  goût,  mes  elîàis  ne  m’en  ont 
rien  appris  de  remarquable.  J’aurois  cru  qu’il 
devoit  dilFérer  fenfiblement  de  celui  de  la 
glace  ordinaire  &de  l’eau,  par  toutes  les  exha- 
laifons  terreftres  dont  les  flocons  fpongieux 
peuvent  lè  charger  en  traverfiuit  la  partie 
inférieure  de  i’atmol]:)hère  qui  en  eft  plus 
ou  moins  imprégnée  ;  &  Je  ne  doute  pas  aufli 
que  félon  les  climats  &  les  circonflânces  du 
temps  &  du  fol ,  la  neige  n’ait  quelquefois 
des  qualités  que  l’eau  commune  n’a  pas.  Mais 
Thomas  Bartholin  qui  nous  a  donné  un  traité 
de  l’ulàge  médicinal  de  la  neige  ,  &  qui  a  , 
làns  doute,  examiné  cet  article  avec  foin ,  dit 
n’avoir  remarqué  aucune  faveur  dans  la  neige 
qui  tombe  aéluellement;  quoique  long  temps 
après,  lorfqu’elle  a  féjourné  fur  la  terre ,  & 
qu’elle  s’y  efl;  taflee,  elle  y  contraéle  quel¬ 
que  choie  de  mordicant  qui  fe  fait  lèmir  fur 
la  langue.  La  plupart  des  habitans  de  la  Nor¬ 
vège  ne  boivent  en  hiver  que  de  l’eau  de 
neige  fondue. 

Quoique  la  neige  ne  confifle  qu’en  de  petits 
filets  de  glace  diverlèment  inclinés  les  uns 

Oii; 
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aux  autres,  on  croit  communément  qu’elle 
a  quelque  chaleur  qui  lui  efl  propre ,  ou 
qu’elle  efl  moins  froide  que  la  glace.  C’efl 
là-defîus  que  quelques  Auteurs  ont  fondé 
l’utilité  dont  elle  efl  pour  la  végétation  des 
plantes ,  &  l’ufage  qu’on  en  fait  pour  dé¬ 
geler  les  membres  &  les  fruits  qui  ont  été 
gelés  par  un  froid  extrême.  Sur  quoi  je  n’ai 
pas  afléz  d’expériences  pour  en  dire  mon 
avis.  Mais  en  attendant ,  je  crois  que  ce  qui 
a  été  remarqué  ci-deffus  *  du  temps  doux 
qu’il  fait  quelquefois  pendant  cju’ii  tombe 
de  la  neige  ,  pburroit  bien  avoir  donné  naif 
lance  à  cette  opinion.  Car  du  refie  ,  les  ob- 
fervations  &  les  expériences  les  plus  exaéles 
concourent  à  nous  perfuader  que  la  glace 
quelconque,  foit  de  neige,  foit  d’eau  en 
plus  grande  mafîè ,  a  toujours  à  peu  près  le 
même  degré  de  froideur  dans  l’inflant  de  fà 
formation ,  quoique  l’une  puiffe  devenir  en- 
fuite  plus  froide  que  l’autre ,  &  qu’en  cette 
qualité  la  moins  froide  puiffe  être  de  quelque 
Iccours  étant  appliquée  fur  les  membres  ou 
fur  les  fruits  gelés ,  comme  nous  le  dirons  plus 
particulièrement  dans  la  dernière  Seélion. 

•  A  la  fin  ^du  chapitre  IX  de  la  Seèlion  llà 

. 
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SECTION  IV. 

Des  Phénomènes  de  la  Glace  dans  fa 
dejlrud  'ion  ou  dans  fa  fonte , 
ér  du  Dégel. 

CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  fonte  d^  la  Glace  en  général. 

La  Glace  doit  fe  détruire  par  des  caufès 
contraires  à  celles  qui  l’ont  produite. 
C’efl:  l’afFoibliflement  &  l’efFufion  de  la  ma¬ 
tière  fubtile  ou  éthérée  engagée  dans  les. 
interflices  des  parties  intégrantes  de  l’eau  qui 
font  que  l’eau  devient  glace  ;  ce  fera  une 
augmentation  de  quantité  ,  de  mouvement 
&  de  refîbrt  de  cette  même  matière  qui  ren¬ 
dront  à  i’eau  la  liquidité. 

La  caule  générale  pour  liquéfier  l’eau 
glacée ,  de  même  que  pour  durcir  &  con¬ 
geler  celle  qui  eft  liquide,  n’agit  que  par 
le  contaél  des  corps  ,  foit  foiides ,  Toit  li¬ 
quides  ou  fluides  qui  environnent  la  glace, 
lèlon  qu’ils  font  plus  ou  moins  chauds,  & 
qu’ils  communiquent  plus  ou  moins  de  mou¬ 
vement  &;  de  refTort  à  la  matière  éthérée 
qui  pénètre  dans  les  interflices  de  la  glace 
OU  de  fes  parties  intégrantes. 

Les  corps  folidcs  appliqués  fur  la  glace, 

O  iii; 
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ou  fur  lefquels  la  glace  efl:  appliquée ,  agii^ 
fent  avec  cl  autant  j)Ius  de  force  &  de  promp¬ 
titude,  toutes  chofo  d’ailleurs  égales,  qu’ils 
font  plus  folides  ou  plus  déniés ,  la  matière 
éthérée  y  étant  plus  relTerrée  dans  un  même 
cfpace  ,  6l  leur  contaél  avec  la  glace  fe  fai- 
fant  alors  par  un  plus  grand  nombre  de 
points.  Ainfi  du  métal  moins  froid  que  la 
glace,  ou  dont  la  température  aéluelle  eft 
au  delfous  du  froid  de  la  congélation,  étant 
applicpié  fur  de  la  gla«e,  la  fera  fondre 
plutôt  que  du  bois  ou  de  la  laine,  quand 
même  le  bois  ou  la  laine ,  ou  tel  autre  corps, 
feroient  plus  chauds  que  le  métal. 

On  fait  ià-delTus  une  expérience  qui  le 
prouve  manifellement.  On  prend  deux  mor¬ 
ceaux  de  glace  fenfiblement  égaux  &  à  peu 
près  de  même  figure  ;  on  met  l’un  fiir  une 
affiette  d’argent,  par  exemple,  &  l’autre  fiir 
la  paume  de  la  main  ;  le  premier  efl;  plûtôt 
fondu  que  le  fécond.  J’ai  vû  faire  cette  expé¬ 
rience  ,  ôc  je  l’ai  faite.  M.  Haguenot  l’a 
répétée  &  vérifiée  depuis  avec  plus  d’ap¬ 
pareil  devant  la  Société  Royale  de  Mont¬ 
pellier  *.  Il  fit  plus,  il  compara  Pefficacité 
de  divers,  métaux  à  cet  égard,  de  l’or,  du 
cuivre,  du  plomb ,  de  l’étain,  du  fer,  de 
l’acier  *,  il  trouva  conjlamment  que  la  glace 
fondoît  plus  vite  fur  le  cuivre  que  fur  tous  les 

*  Extr.  de  l’Atr.  publ.  de  la  Soc.  R.  de  Montp.  dtt 
,  aamc  £)éc.  1729. 
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autres  métaux ,  &  fur  un  fer  a  repajfer,  plus 
vite  que  fur  un  fer  ordinaire.  Selon  nos  prin¬ 
cipes  ,  l’or  auroit  dû  l’emporter;  mais  qui 
ne  voit  qu’il  ne  s’agit  pas  ici  de  ces  petites 
différences  prifes  à  la  rigueur ,  &  que  ^ns 
l’explication  générale  que  nous  donnottikle 
ce  phénomène  ,  nous  ne  prétendons  point 
exclurre  les  exceptions  qui  peuvent  naître 
de  la  nature  particulière  de  chacun  de  ces 
corps  î  Le  cuivre,  &  fur-tout  le  cuivre  jaune, 
efl  celui  de  tous  les  métaux  qui  fe  dilate 
le  plus  par  la  chaleur  *  ,  &  c’en  efl:  allez 
pour  préfumer  qu’il  efl  celui  de  tous  qui 
contient  le  plus  de  matière  fubtile  ou  ignée, 
ou  celui  dans  lequel  elle  a  le  plus  de  mou¬ 
vement.  Le  fer  à  repaffer  ,  où  la  glace  fond 
plus  vite  que  fur  un  fer  ordinaire,  fe  trouve 
peut-être  dans  le  même  cas  par  l’ufagc  cju’on 
en  fait;  mais  il  efl  aufîi  communément  plus 
liffe  que  le  fer  ordinaire,  comme  on  l’en¬ 
tend  (ans  doute  de  celui  ci  ;  ce  qui  ne  peut 
manquer  de  produire  une  apjîlication  plus 
prompte  ,  un  contaél  plus  complet  de  la 
glace  cju’on  met  delfus.  Du  relie  nous  igno¬ 
rerons  le  rapport  exaél  de  température  entre 
les  métaux,  jufqu’à  ce  qu’on  ait  trouvé  le 
thermomètre  dont  j’ai  parlé  dans  le  chapi¬ 
tre  V  de  la  Seélion  précédente. 

L’efficacité  des  liquides  &  des  fluides 
pour  fondre  la  glace,  doit  fe  régler  fur  les 
^  Mufleh.  Ejfai  de  Phyf.  p.  4.;?. 
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mêmes  principes  en  général,  &  de  plus  fur 
le  mouvement  inteftin ,  fur  fa  groffeur  & 
la  folidité  des  parties  intégrantes  qui  les  com- 
pofènt.  C’efl  par  toutes  ces  circonftances 
qu’une  pièce  de  glace  efl  beaucoup  plus 
de'ïemps  à  fondre  près  du  feu,  à  une  diflance 
où  l’onauroit  de  la  peine  à  tenir  la  main, 
que  dans  de  l’eau  tiède.  Car  la  matière 
fubtile  qui  fe  meut  avec  les  parties  intégrantes 
de  l’eau,  &  qui  leur  communique  toute  leur 
agitanon,  les  pouffe  continuellement  contre 
le  ^>laçon  qui  y  efl  plongé  ,  &  à  l’aide  de  ces 
groffes  maffes,  par  rapporta  fts  molécules, 
elle  met  en  mouvement  plufieuis  particules 
de  glace  ,  elles  les  fépare  ,  &  s’y  fait  un 
pafïàge  ;  tout  de  même  qu’une  rivière  abat 
un  pont  par  le  choc  des  glaçons  &  des 
troncs  d’arbres  (|u’elle  pouffé  contre  lui, 
tandis  f[ue  la  fjinple  impétuofité  de  l’eau 
auroit  été  încapablc  de  l’ébranler. 

L’air  fait  cjutlque  chofe  de  fémblable 
lùr  la  glace ,  mais  fon  aélion  efl  très-infé¬ 
rieure  à  celle  de  l’eau;  parce  qu’il  n’efl 
compofé  que  de  petits  flocons  de  filets  ou 
de  lames  peut-être  huit  à  neuf  cens  fois 
plus  légères  qu’un  pareil  volume  d’eau,  ce 
qui  revient  au  même  que  fi  ces  filets  ou 
*  ces  lames  étoient  huit  à  neuf  cens  fois  plus 
petites  qu’elles  ne  font.  D’ailleurs  l’air  affoi- 
blit  apparemment  beaucoup  plus  üi  matière 
fubüic  a  cet  egard,  par  fés  fpiraies  &  fes 
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rameaux,  qu’il  ne  lui  aide  par  la  grofieur  j 
des  particules  qui  le  compofènt  ;  car  tout 
le  refte  étant  égal ,  un  morceau  de  glace 
qui  eft  6  minutes  24  fécondés  à  Ce  dégeler 
dans  l’air  libre,  n’emploie  que  4  minutes 
à  le  fondre  dans  la  machine  du  vuide  ;  c’eft- 
à-dire  en  général ,  que  la  fonte  de  la  glace 
y  eft  d’un  tiers  plus  prompte  que  dans 
l’air 


CHAP'lTRE  IL 

Que  la  glace  fe  fond  beaucoup  plus  Jen- 
temem  quelle  ne  s  e fl  formée  ;  & 
pourquoi, 

IE  fait  eft  certain  ;  tout  le  monde  fût 
_j  que  telle  glace  qui  fe  fera  formée  en 
cinq  ou  fix  minutes  à  l’air  d’une  forte  gelée, 
fera  plufieurs  heures  ,  &  quelquefois  des 
jours  entiers  à  fe  fondre  étant  tranfportéc 
dans  un  lieu  moins  froid,  &  où  la  même 
eau  fe  maintenoit  auparavant  dans  fon  état 
de  liquidité.  L’utile  invention  des  glacières 
n’eft  fondée  en  partie  que  fur  ce  principe  ; 
car  il  s’en  faut  bien  qu’à  l’endroit  le  plus 
profond  du  creux  qu’on  fait  en  terre  pour 
y  conferver  la  glace,  ni  la  terre  humide, 
ni  les  filets  d’eau  qui  pourroient  s’y  ren- 

*  Expérience  faite  iX  reh/ree  plujieurs  fois  par  M, 
Homberg,  Æém,  de  V Acad,  i  6 ,  Tome  X,  p,  p, 
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montrer  ,  ne  foieiit  toujours  à  portée  Je  s’y 
giacer ,  en  été  fur-tout ,  &  dans  les  climats 
un  peu  chauds  où  les  glacières  font  de  plus 
grand  ulage. 

Si  ion  fuppofe,  comme  nous  avons  fait 
par  manière  d’exem})Ie  dans  la  première 
partie  de  cet  ouvrage  *,  que  la  congélation 
de  l’eau  arrive  par  des  diminutions  de  mou¬ 
vement  delà  m.'tière  fubtile  intérieure,  félon 
quelcjue  progrelTion,  telle  que  6,  12,  24, 
48,  &c.  dont  chac|ue  terme  réponde  à  une 
minute  de  temps  ,  pendant  que  la  matière 
fubtile  extéi  ieure  ne  diminue  que  d’un  degré 
à  chaque  minute;  fi,  dis-je,  l’on  fuppofe 
cet  ordre  dans  la  formation  de  la  glace ,  il 
ne  fuffira  pas  de  le  renverfer  pour  exprimer 
celui  qu’elle  garde  en  fe  fondant  :  car  le 
même  degré  de  chaleur,  ou  de  mouvement 
de  la  madère  lubtile  ,  qui  entretenoit  l’eau 
dans  fon  état  de  liquidité,  doit  avoir  bien 
de  la  peine  à  le  lui  rendre ,  quand  elle  l’a 
une  fois  perdu  ;  &  telle  augmentation  de 
mouvement  peut  bien  ne  pas  produire  la 
fonte  de  fa  glace ,  qu’une  pareille  diminu¬ 
tion  de  mouvement  aura  formée.  Ce  que 
plufieurs  voyageurs  rapportent  des  prodi¬ 
gieux  monceaux  de  glace  que  l’on  trouve 
au  delà  du  Cercle  polaire,  Sc  qu’ils  jugent 
être  aufîi  anciens  que  le  Monde,  confir- 
meroit  notre  théorie  fur  ce  fujet  :  car  ü 

S  Chap,  YII ,  y ÿ. 
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pourroit  le  faire  que  les  étés  de  ces  climats 
ne  leroiem  jamais  capables  de  fondre  toute 
la  glace  que  les  hivers  y  auroient  amalTée. 

Nous  n’en  tirerions  pourtant  pas  la  con- 
féquence  qu’en  a  tirée  un  lavant  Anglois  ^ 
qui  écrivoit  vers  le  milieu  du  fiècle  palîe, 
&  qui  ayant  adopté  l’opinion  des  glaces 
perpétuelles  autour  des  Pôles,  les  fiit  mon¬ 
ter  fi  haut ,  qu’il  en  déduit  la  figure  de  la 
Terre  lenfiblementalongée  fur  l'on  axe.C’eft 
la  raifon  qu’il  donne  de  l’apparence  ellip¬ 
tique  de  l’ombre  terrefire  lur  le  dilque  de 
la  Lune  ,  dans  deux  écliples ,  dont  l’une 
fut  oblérvée  par  Tycho-Brahé  ,  &.  l’autre 
par  Képler.  Mais  tout  cela  pêche  par  bien 
des  endroits.  On  lait  aujourd’hui ,  &  nous 
l’avons  déjà  remarqué,  que  les  mers  les  plus 
glaciales  autour  du  Pôle  ne  font  telles  qu 'au¬ 
près  des  côtes  ,  &  julqu’à  vingt  ou  vingt- 
cinq  lieues  en  mer.  Ainfi  il  ne  faut  pas  ima¬ 
giner  cette  protubérance  des  glaces  comme 
uniformément  étendue  fur  toute  cet^c  par¬ 
tie  tlu  globe  &  comme  capable  d’y  pro¬ 
duire  une  courbure  elliptique  ,  mais  plû- 
tôt  comme  des  tas  répandus  çà  &  là.  Et 
ces  tas  ou  ces  monceaux  de  glace  îmmenlès, 
fi  l’on  veut ,  &  très-îmmenfes  pour  les  na¬ 
vigateurs  cjui  les  rencontrent  fur  leur  che¬ 
min,  e(ue  pourroient-ils  être  autre  choie 

*  Childrey,  Ht  fl.  des  fîngularites  eT  Angjeterre, 
co^c  i/  du  de  CalUs  ;  Province  de  taemarvoBo 
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que  de  petites  rugofités  iniènfibles  fur  la 
totalité  du  Globe  ,  &  plus  encore  fur  les 
bords  mal  terminés  de  fbn  ombre  dans  les 
éclipfes  lunaires.  Ceci  n’a  d’ailleurs  aucun 
rapport  avec  la  fameufe  queflion  de  la  fi¬ 
gure  de  la  Terre,  qui  ne  fut  mue  qu’une 
vingtaine  d’années  après ,  &  qui  eft  fondée 
fur  des  principes  de  Statique  tout  différens. 

Mais  revenons  à  poue  calcul  fur  la  fonte 
de  fa  glace. 

II. eft  bien  plus  aifé  à  la  matière  fubtile 
intérieure ,  de  s’échapper  d’entre  les  parties 
intégrantes  du  liquide ,  ou  d’y  perdre  une 
partie  de  fon  reffort ,  pendant  qu’elle  les 
tient  féparées ,  que  de  s’y  gliffer ,  ou  de 
recouvrer  le  reffort  perdu,  après  que  leurs 
furfàces  fe  font  appliquées  les  unes  contre  les 
autres  ,  &  que  plufieurs  de  ces  parties  ne  lui 
faiffent  aucun  paffage  pour  les  divifer  & 
pour  vaincre  la  compreffion  de  la  matière 
fubtile  extérieure  qui  entretient  leur  union. 
En  fuivant  donc  l’hyphothèfè  précédente, 
fèlon^aquelle  la  diminuiion  d’un  degré  de 
mouvement  dans  la  matière  fubtile  extérieure 
pendant  la  première  minute,  a  produit  une 
diminution  de  6  degrés  dans  la  matière  fub¬ 
tile  intérieure  de  l’eau,  on  doit  concevoir  que 
l’augmentation  d’un  degré,  de  mouvement 
dans  la  matière  fubtile  extérieure  pendant 
la  première  minute,  ne  jnoduira  peut-être 
pits  une  looo"’*'  partie  de  degré  de  mou- 
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vcment  fur  les  inarticulés  de  la  glace  ,  & 
ainfi  de  fuite,  lelon  telle  progiellion  fju’cn 
jugera  la  plus  convenable.  Je  dis  fur  les  inar¬ 
ticulés  de  la  glace ,  &  r>on  lur  la  matière 
fubtile  intérieure;  parce  que,  comme  je 
viens  de  le  remarquer,  celle-ci  pourroit 
recevoir  beaucoup  de  mouvement  de  la  pre¬ 
mière,  fans  qu’elle  eût  pourtant  encore  afîèz 
de  force  pour  délunir  des  furfaces  qui  ne 
lui  permettent  ejuafi  aucun  paflage.  Je  crois 
qu’il  faut  prelque  toujours  que  la  matière 
fubtile  ébranle  les  particules  de  la  glace  par 
fon  choc,  avant  cjue  de  pouvoir  s’inférer 
entr’elles  ;  &  les  molécules  de  la  matière 
fubtile  étant  d’une  petitefie  comme  infinie, 
par  rapport  aux  parties  intégrantes  de  la 
glace  ou  de  l’eau,  elles  ne  lauroicnt  fiiirc 
cet  ébranlement  que  par  leur  grand  nombre, 
par  une  extrême  agitation,  &  dans  un  temps 
confidérable. 

—  . . .  '  '  'J 

CHAPITRE  III. 

De  lonke  dans  ktjiiel  les  parties  de  îa 
glace  fe  fofidenl» 

La  glace  commence  à  fe  former  par  Tes 
bords  &  par  la  furface  de  l’eau  ;  elle 
commence  de  même  à  fe  détruire  par  les 
borjds,  par  fes  pointes ,  fes  angles  IblideS;^ 
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&  par  (es  ai  êtes  lorfqu’elie  en  a,  &  enfuite 
par  toute  la  furface  expolêe  à  l’air  Ainfi 
îa  fonte  de  la  gla^e  n’eft  |)as  abfolument 
l’inverfe  de  la  congélation  ,  puiiqu’elle  com¬ 
mence  à  fandre  aux  mêmes  endroits  par  où 
elle  avoit  commencé  à  (e  former  ;  mais  elle 
i’efl  à  d’autres  égards,  puilqu’à  la  furface, 
par  exemple,  les  dernières  parties  qui  s’y 
étoient  gelées  font  les  premières  à  fondre , 
&  que  les  filets  de  glace  par  où  elle  avoit 
commencé  font  ordinairement  ce  qui  s’y 
fond  le  plus  tard,  par  cela  même  que  c’en 
ctoient  les  parties  les  plus  difpolées  à  la  con¬ 
gélation,  &  réciproquement  les  moins  di(^ 
pofées  après  ccia  à  la  fonte. 

On  aperçoit  d’aljord  fur  la  fuperficie  de 
la  glace  une  efpèce  de  fueur  qui  la  rend  plus 
terne  &  moins  traniparente  qu’elle  n’étoit 
auparavant;  parce  qu’elle  confifie  en  plu- 
fieurs  gouttelettes  d’eau  ou  de  vapeurs  qui 
réfléchifTtnt  diverfement  la  lumière.  Dans 
peu  de  temps  ces  particules  d’eau  augmentant 
en  nombre  &  de  grofieur ,  &  venant  à  (è 
joindre  ,  forment  de  petits  filets  ou  des  traî¬ 
nées  d’eau,  &  ruiffelent  de  tous  côtés  plus 
ou  moins  uniformément  en  ligne  droite  , 
courbe  ou  tortueulè ,  félon  que  la  fuperficie 
de  la  glace  étoit  plus  ou  moins  unie ,  & 
plus  ou  moins  de  niveau,  ou  divericment  in- 
clinée.  Lorfijue  la  diminution  du  froid  efl 
prompte  ÔL  de  plufieurs  degrés  par  rapport  à 
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celui  de  la  congélation,  &  accompagnée  d’un 
vent  humide,  la  fupcrficie  de  la  glace  prend 
bien-tôt  le  plus  beau  poli  &  toute  fa  tran(^ 
parence ,  parce  que  l’eau  qui  coule  abon¬ 
damment  de  toutes  Tes  furfaces  en  enlève 
toutes  les  rugofités ,  en  remplit  tous  les  petits 
creux  formés  par  les  bulles  d’air,  &  y  ré¬ 
pand  par-tout  comme  un  vernis  clair  &  lim¬ 
pide  ,  ainfi  que  nous  l’avons  expliqué  ci- 
deffus  en  parlant  de  la  tranlparence  de  la 
glace. 

Dans  tous  ces  cas  &  lorlque  la  glace  ne 
nage  point  dans  l’eau  qui  provient  de  là 
fonte,  ou  que  cette  eau  peut  s’écouler  par 
les  côtés  ,  il  fuccède  au  poli  de  ce  qui  refie 
à  fondre,  des  rainures,  des  cavités  çà  &  là, 
qui  font  de  la  glace  un  corpsraboteux  comme 
une  pierre  ponce ,  une  efpèce  de  neige  à 
demi-fondue.  Car  la  glace  n’étant  point  d^une 
égale  confiflance  dans  toutes  Tes  parties , 
celles  qui  font  les  moins  compares  fondent 
les  premières,  &  félon  que  par  mille  cir- 
conftances  elles  fe  trouvent  plus  ou  moins 
abreuvées  de  l’eau  qui  coule  ou  qui  fé- 
journe  plus  ou  moins  dans  un  endroit  que 
dans  l’autre.  C’efl  fous  cette  forme  que  la 
glace  achève  ordinairement  de  fe  détruire  ou 
de  fè  fondre. 

Tous  ces  accidens,  qu’il  eft  impofllble 
de  ramener  à  rien  de  confiant,  font  qu’il 
efl  très-rare  que  les  filets  par  où  la  glac& 
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commence  à  fè  former ,  &  les  figures  qui 
en  réfultent ,  Ce  manifeftent  4ans  fa  fonte. 
Le  hafard  feui  m’en  a  fourni  quelques  exem¬ 
ples.  Cependant  lorfque  la  glace  ne  confifte 
qu’en  une  pellicule  très-mince ,  lorfque  ce 
n’efl;  qu’un  peu  d’humidité  qui  s’eft  con¬ 
gelée  fur  une  furface  unie  ,  il  n’eft  pas  fi 
extraordinaire  d’y  apercevoir  quelques-uns 
de  ces  filets  qui  font  les  derniers  à  fondre , 
ôc  même  les  angles  &  les  figures  qu’ils  for¬ 
ment  entr’eux,  les  particules  de  glace  qui 
rempliifoient  leurs  intervalles  ,  &  qui  les 
uniflbient ,  ayant  fondu  ou  s’étant  évaporées 
les  premières. 

Enfin  il  paroît  quelquefois  dans  ce  der¬ 
nier  cas  des  figures  tout-à-fiiit  différentes  de 
celles  que  nous  avons  obfervées  dans  la  for¬ 
mation  de  la  glace  ;  mais  c’efl;  ce  qui  fera 
ie  fujet  d’un  des  chapitres  fuivans. 


CHAPITRE  IV. 

Du  Dégel. 


'adouci  SS  EM  EN  T  qui  réfout  les  glaces 


J _ t  &  les  neiges  dans  tout  un  pays ,  ce  relâ¬ 

chement  général  du  grand  froid ,  qu’on  ap¬ 
pelle  proprement  Dégel ,  arrive  par  des  cau- 
fès  toutes  contraires  à  celles  de  la’  gelée.  Le 
dégel  efl:  en  cela  plus  parfaitement  l’inverfe 
de  la  gelée  que  la  fonte  particulière  de  la 
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glace  ne  i’efl;  de  la  congélation.  II  fuffira 
donc  de  fe  rappeller  les  caufes  générales  & 
particulières  de  la  gelée  expofées  dans  la 
première  partie  de  cette  Diiîcrtation,  &  d’y 
oppofer  leurs  contraires  pour  expliquer  le 
phénomène  du  dégel.  Le  retour  du  Soleil 
vers  notre  hémifphère ,  Tes  rayons  plus  di- 
reéls,  moins  d’atmofphère  &  de  vapeurs  qu’ils 
auront  à  traverfer ,  l’afFaifîèment  ou  la  pré¬ 
cipitation  des  corpufcules  nitreux  &  falins 
répandus  dans  i’air  ^  les  vents  chauds  ou  tem¬ 
pérés  &  humides  qui  viennent  des  régions 
du  midi ,  &  plus  que  tout  le  refie  le  relâ¬ 
chement  des  parties  extérieures  duterrein  par 
une  fortie  plus  abondante  des  vapeurs  inté¬ 
rieures  qui  émanent  du  fond  de  la  terre  ou 
du  centre  du  Globe  ,  feront  ces  caufès  con¬ 
traires  &  celles  du  dégel. 

Les  fuites  les  plus  ordinaires  &  les  plus 
connues  du  dégel ,  font  le  débordement  des 
rivières ,  la  deftruétion  des  ponts  par  le 
choc  des  groffes  pièces  de  glace  que  les 
rivières  &  les  fleuves  entraînent ,  &  les  mon¬ 
tagnes  de  glace  qui  fe  forment  quelquefois 
en  certains  endroits  de  leur  cours,  ou  au 
milieu  des  mers  glaciales ,  par  l’affemblage 
des  glaçons  que  les  flots  lancent  avec  im- 
pétuofité  les  uns  fur  les  autres  :  effets  dont 
îa  caufe  efl  trop  vifible ,  pour  nous  y  arrêter. 
Si  l’on  en  veut  un  exemple  confàcré  par 
l’hiftoire,  on  peut  voir  dans  l’Abrégé  de 
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Mézerai ,  année  1608,  la  montagne  de 
glace  qui  s’étoit  formée  à  Lyon  fur  la  Saône 
devant  i’églifè  de  l’Oblervance ,  par  i’accu- 
mulation  des  glaces  que  cette  rivière  y  avoit 
poulîees  ,  &  la  manière  prétendue  magique 
dont  cette  montagne  fut  brifée,  &  appa¬ 
remment  pétardéc. 

II  n’efl;  guère  plus  difficile  d’expliquer 
ce  froid  qui  lèmble  redoubler ,  lorlqu’il  eft 
près  de  finir ,  &  qui  le  répand ‘dans  l’air  au 
commencement  du  dégel.  Ce  n’efl:  prefque 
jamais  qu’une  pure  illufion  de  nos  fens.  Le 
thermomètre ,  témoin  irrévocable  en  ma¬ 
tière  de  froid  &  de  chaud ,  en  efl  la  preuve, 
puifqu’il  haulTe  prefque  toujours  au  com¬ 
mencement  du  dégel.  Mais  il  fe  répand  alors 
dans  l’air  une  fi  grande  quantité  de  parti¬ 
cules  aqueufes,  ou  de  petits  glaçons  fondus, 
encore  très -froids,  &  toujours  très- denfès 
en  comparailbn  de  l’air  ,  qu’ils  excitent  fur 
notre  peau  à  laquelle  ils  s’appliquent  plus 
immédiatement  que  l’air,  une  lènlàtion  de 
froideur  que  cet  air  fec  ii’y  excitoit  pas 
auparavant.  C’efl  ainfi  qu’un  brouillard 
moins  froid  que  l’air  pur  qui  l’environne  , 
nous  paroît  beaucoup  plus  froid  que  cet 
air.  II  efl  vrai  que  pour  l’ordinaire  le  ther¬ 
momètre  n’efl  jamais  plus  bas  qu’un  peu 
avant  le  dégel  ;  mais  c’efl  que  le  froid  ,  qur 
efl  en  même  temps  caule  &  effet  de  la  gelée, 
croît  prefque  toûjours  de  plus  en  plus  juf- 
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qu’au  dégel.  Je  ne  voudrois  pourtant  pas 
exclurre  du  moment  où  la  glace  de  tout  un 
pays  commence  à  fondre ,  un  froid  réel  qui 
le  répandît  dans  l’air,  par  l’ablènce  d’une 
partie  de  la  matière  lùbtile  qui  le  pénétroit, 
&  qui  palïè  dans  ce  nombre  infini  de  par¬ 
ticules  d’eau  glacée  qui  fe  fondent ,  où  elle 
fe  loge  ,  &  qu’elle  va ,  pour  ainfi  dire  , 
animer ,  en  les  failant  redevenir  liquides. 

Le  dégel ,  &  la  gelée  dont  il  eft  précédé , 
font  deux  phénomènes  réciproques  qu’on 
doit  étudier  &  obferver  conjointement ,  & 
de  l'oblervation  confiante  delquels  je  ne 
doute  point  qu’on  ne  pût  retirer  de  très- 
grands  aviuitages. 


CHAPITRE  V. 

Plan  d'ohfervûtîons  à  faire  fur  les  retours 
annuels  &  périodiques  de  la  gele'e  & 
du  dégel ,  &  fur  leurs  durées  par  rap¬ 
port  au  climat  de  Paris ,  &  aux  autres 
climats  de  la  Terre. 

La  gelée  &  le  dégel  dans  les  climats 
tempérés  fembient  n’être  que  des  acci- 
dens.  La  caufe  générale  de  la  vicifiitude  des 
faifons  n’y  efi  point  aflez  forte  pour  amener 
l’un  &  l’autre  en  des  temps  réglés  &  pério¬ 
diques,  ni  d’une  manicie  confitmte.  11  gèle 
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&  il  dégèle  à  Paris  quelquefois  avant ,  plus 
(bu vent  après  le  folftice  d'hiver ,  &  ,  d’une 
année  à  l’autre  ,  en  des  points  de  l’hiver  très- 
différens.  On  y  voit  des  hivers  fins  glace  ,  & 
des  printemps ,  des  automnes,  des  étés  même,, 
où  la  gelée  fe  fait  fentir.  On  pourroit  pref- 
que  révoquer  en  doute  qu’il  y  gelât  jamais 
par  la  caufe  générale  &  confiante ,  abflrac- 
tion  faite  des  caufes  particulières ,  acciden¬ 
telles  &  variables  ejui  l’accompagnent ,  fi  la 
caufe  générale  ne  s’y  manifeftoit  par  le  grand 
nombre  d’hivers  où  il  gèle  ,  en  comparaifon 
de  ceux  où  il  ne  gèle  pas.  Mais  en  avançant 
vers  l’Equateur,  il  y  a  certainement  des  pays 
fiir  le  Parallèle  defquels  il  ne  géleroit  point 
du  tout  par  cette  caule ,  comme  il  y  en  a 
vrai-femblablement  près  des  Pôles  où  il  gé¬ 
leroit  toujours. 

Quelque  variété  qui  règne  dans  la  Na¬ 
ture  ,  on  ne  peut  douter  cjue  tout  n’y  tende 
à  une  efpèce  d’équilibre  &  d’uniformité, 
&  que  l’inconftance  même  n’y  ait  fes  loix. 
Si  nous  avions  des  obfèrvations  météorolo¬ 
giques  de  plufieurs  fiècles  dans  un  même 
pays  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  la  fomme 
totale  des  pluies ,  des  vents ,  des  gelées  & 
des  dégels  de  ce  pays  pendant  un  fiècle,  ne 
différeroit  pas  lenfiblement  de  celle  d’un  autre 
fiècle  ,  ou  que  s’il  s’y  trouvoit  des  différences 

*  Extrait  de  l’Hift.  de  l’Acad.  des  Sc.  f.  /// 
cù  j’avois  inféré  à  peu  près  ce  qui  fuit. 
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marquées  ,  un  nombre  de  fiècles  plus  grand 
encore  nous  en  dévoileroh  la  marche  &  les 
compenfations.  Car  enfin,  les  pièces  de  cette 
machine  «Sc  du  fyftème  folaire  ne  font  pas  in¬ 
finies  ;  leurs  révolutions  doivent  nous  redon¬ 
ner  à  peu  près  les  mêmes  effets,  ou  nous 
indiquer  la  caufe  de  variation  ou  de  dépé- 
riffement  qui  en  trouble  les  retours.  L’Afie, 
l’Afrique  &  l’Amérique  nous  fournifîent 
mille  exemples  de  grandes  contrées  où  il 
tombe  en  certains  temps  de  l’année  des  pluies 
réglées  auxquelles  on  s’attend,  &  fur  les¬ 
quelles  il  eft  rare  que  l’on  fè  trompe.  Ces 
contrées  font  pour  la  plupart  comprifes  entre 
les  tropiques ,  ou  ne  s’en  éloignent  pas  beau¬ 
coup.  L’Europe  qui ,  en  général,  ne  nous 
offre  rien  de  pareil ,  occupe  au  contraire  le 
milieu  d’une  zone  tempérée  ;  mais  auffi  fes 
parties  les  plus  fèptentrionales  font  affez  ré¬ 
gulièrement  chargées  de  neige  pendant  fept 
à  huit  mois  de  l’année ,  &  l’été  qui  fuccècle 
à  ce  long  hiver  efl  communément  affez  uni¬ 
forme.  Les  vents  font  toujours  plus  réglés 
par  leurs  durées  ,  par  leurs  direétions  &  par 
îe  temps  de  l’année  où  ils  foufflent,  dans  la 
zone  torride  &  dans  la  zone  polaire  que  nous 
corinoifîons ,  que  dans  la  tempérée  qui  efl 
entre  ces  deux  extrêmes.  On  obferve  quel¬ 
que  chofe  de  femblable  en  Ifîande  &  dans 
'  îe  Groenland  fur  les  gelées ,  fur  les  dégels 
&  fur  les  variations  du  baromètre  qui  difpa- 
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roifTent  prefqu’entièrement  fous  l’équateur. 
Or  Cl  le  dérèglement  des  pluies  ,  des  vents, 
des  gelées  &  des  dégels  peut  être  ramené  à 
quelque  chofe  de  fixe  &  d’uniforme  dans  les 
extrêmes,  n’eft-il  pas  à  préfumerque  la  même 
confiance  &  la  même  uniformité  fubfifient 
dans  les  climats  moyens  qui  en  participent , 
quoique  fous  une  forme  plus  compliquée  & 
plus  difficile  à  démêler  î 

Je  ne  trouve  pas  que  l’Académie  des 
Sciences  ait  établi  des  obfervations  météo- 
Tologi({ues  avant  1688.  II  paroîi  feulement 
que  quelques-uns  de  fes  Membres  avoient 
obfervé  plufieurs  années  auparavant  la  quan¬ 
tité  d’eau  de  pluie  qui  tombe  tous  les  ans, 
foit  à  Paris ,  loit  à  Dijon ,  ce  qui  s’en  éva¬ 
pore,  &  ce  qui  s’en  imbibe  dans  la  terre  à  plus 
ou  moins  de  profondeur ,  comme  on  en 
peut  juger  par  quelques  ouvrages  (ùr  l’ori¬ 
gine  des  fontaines  &  des  rivières,  &  fur-tout 
par  le  Traité  du  mouvement  des  eaux  de  M. 
Mariotte.  Mais  je  doute  qu’il  y  ait  rien  eu 
de  régulier  &  de  fuivi  fur  ce  fujet  dans  cette 
Compagnie  ,  non  plus  que  parmi  les  autres 
Savans  de  l’Europe  ,  avant  le  temps  que  je 
viens  de  fixer.  On  obferva  alors ,  non  feu¬ 
lement  la  quantité  de  pluie ,  mais  encore 
les  vents,  les  variations  du  baromètre  ,  celles 
du  thermomètre ,  le  chaud  6c  le  froid  ;  6c 
’il  réfulte  de  ces  oblervations  auffi  utiles ,  aufii 
prccieufes  pour  les  vrais  P.hyficiens,  que  peu 

brillantes 
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brillantes  en  elles-mêmes ,  que  le  plus  grand 
froid  &  le  plus  grand  chaud  de  notre  cli¬ 
mat  ne  fe  font  fentir,  année  commune,  qu’en- 
viron  un  mois  &  plus  après  les  folllices  d’hi¬ 
ver  &  d’été.  Les  raifons  que  j’ai  données 
ailleurs  *  de  ce  phénomène  font  aflez  con¬ 
nues  ,  &  fe  réduifent  à  celle-ci ,  que  la  terre 
encore  échauffée  par  l’été  &  l’automne  ,  ba¬ 
lance  pendant  un  mois  &  plus  ,  le  froid  im¬ 
primé  au  terrein  ou  excité  dans  l’atmofphère 
par  la  caufê  générale  des  ftifbns ,  &  de  même 
à  l’égard  de  la  chaleur.  Alais  on  n’a  rien 
donné  d’équivalent  ou  d’affez  exaét  par  rap¬ 
port  aux  gelées  &  aux  dégels  pour  en  déter¬ 
miner  le  commencement,  la  durée  &  la  fin 
relativement  à  chaque  climat ,  abflraélion 
faite  des  caufes  accidentelles.  Car  je  ne  doute 
point  qu’on  ne  découvrît  ià-deffus  dans  cha¬ 
que  pays  une  année  moyenne  entre  certaines 
limites ,  comme  on  a  fiiit  pour  le  plus  grand 
chaud  &  le  plus  grand  froid ,  &  pour  la  quan¬ 
tité  d’eau  de  pluie. 

On  pourroit  donc  fe  fitire  un  canevas 
d’obfervations  entre  ces  limites  pour  tous  les 
'  climats  de  la  Terre  où  l’alternative  des  gelées 
&  des  dégels  a  lieu,  en  traçant  ces  limites 
fur  un  plan,  ou  fur  un  globe  ter reflre  avec 
|fes  méridiens  &  les  parallèles,  &  en  par- 
Itant  du  cercle  des  folftices  ,  qui  fèroit  à  cet 
l'égard  comme  le  premier  méridien  qui  pafîc 
I  ? IVIém.  171 9, ,  tzé. 
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par  rifle  de  Fer  par  rapport  aux  longitudes 


CHAPITRE  VL 

De  la  Glace  ou  de  Tefpèce  de  Neige  qui 
s'attache  aux  murailles,  après  les  longues 
gelées ,  pendant  le  dégel. 

Tout  corps  plus  froid  que  l’air  qui 
l’environne ,  condenfe  cet  air  &  la  va¬ 
peur  aqueufe  dont  cet  air  efl;  chargé ,  &  il 
îa  gèle  il  cette  froideur  va  jufqu’à  la  congé¬ 
lation  ou  furpaffe  la  congélation. 

*  Soit  P,  {planche  IV)  ie  pôle,  autour  duquel 
font  tracés  les  parallèles  C  B  C,  AI Q  N,  m  q  n ,  &c. 
&  d’où  partent  les  méridiens  P  Q,  P  Ai,  P  N,  P  m, 
P:n.  Soit  P  Q  E  \t  cercle  des  folftices  ou  la  por¬ 
tion  de  ce  méridien  comprife  entre  le  pôle  P,  &  le 
parallèle  A  £  Z,,  au  delà  duquel ,  en  allant  vers  l’équa¬ 
teur  ,  il  ne  gèle  jamais  qu’accidentellement.  Nous  pou¬ 
vons  imaginer  de  même  autour  du  pôle  un  cercle  ou 

Î parallèle  C  B  C,  daas  lequel  l’eau  commune  ne  dégé- 
eroit  jamais  que  par  accident.  Cela  pofé ,  B  E  fera  le 
diamètre  ou  l’axe  des  deux  courbes  des  limites  A  Ai  Y 
des  gelées ,  8c  A  NY  des  dégels.  Soit  chacun  des  pa¬ 
rallèles,  compris  entre  B  8c  E,  divifé  en  autant  de 
parties  qu’il  y  a  de  jours  dans  l’année,  ou,  foit  pris 
fur  les  degrés  8c  minutes  de  ^  ou  y,  vers  Ai  ou  m, 
autant  de  degrés  8c  minutes  qu’en  contient  le  nombre 
de  jours  dont  la  gelée  doit  précéder  l’arrivée  du  So¬ 
leil  au  folftice  d’hiver  par  la  caufe  générale  &  confiante 
des  faifons  fur  le  parallèle  donné  ;  &  de  même  de  Q_ 
ou  q,  vers  N  ou  ti,  pour  le  nombre  de  jours  qui  doi¬ 
vent  s’écouler  d«puis  le  folftice  jufqu’au  dégel  par  la 
même  caufe.  Il  cft  clair ,  1  «  Que  la  ligne  menée  par 
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Les  corps  ,  toutes  choies  d’ailleurs  égales, 
gardent  d’autant  plus  leur  état  de  chaleui' 
ou  de  froideur  ,  qu’ils  font  plus  folides , 
plus  pefàns  ,  ou  qu’ils  contiennent  plus  de 
matière  propre.  Leur  fuperficie  ne  prend  pas 
même  aifément  ia  température  de  ce  qui 

tous  les  points  M,  m,  donnera  la  courbe  des  gelées 
A  AlmŸ,  &  par  tous  les  points  A,  n,  celle  des  dé¬ 
gels  A  Nn  Y.  z°  Que  la  partie  du  parallèle  Al  N,  m  n, 
interceptée  par  ces  deux  courbes ,  exprimera  la  durée 
de  la  gelée  l'ur  chacun  de  ces  parallèles  ,  comme  la' 
courbe  B  T t  A  qui  les  partage  en  deux  également  en 
exprimera  le  milieu.  3°  Que  fur  le  parallèle  C  B  C  les 
deux  extrémités  m,  n,  fe  réuniflent  en  Y  où  fe  termi¬ 
nent  les  deux  courbes  des  limites.  Que  fi  l’on  veut 
appeller  froid  tout  ce  qui  eft  au  de^ré  de  la  congéla¬ 
tion  &  au  deflbus  fur  le  thermomètre ,  &  nommée 
chaud  tout  ce  qui  en  fait  monter  la  liqueur  au  detTus  , 
Tefpace^  At  niY  n  NA,  compris  entre  les  deux  courbes, 
&  le  relie  de  toute  la  furface  de  rhémifphère  polaire 
comparés  enfemble,  donneront  l’année  commune  ou  les 
Ibmmes  moyennes  du  froid  &  du  chaud  qui  régnent  lur 
tout  cet  hémilphère ,  &  même  fur  toute  la  Terre;  car  la 
différence  qu’il  y  doit  avoir  à  cet  égard  de  l’hémifphère 
boréal  à  l’auflral  peut  y  être  aifément  ramenée.  Enfin  il 
ell  clair  qu’une  partie  de  la  courbe  AA'I  m  Y  doit  lé  trou¬ 
ver  au  delà  de  l’axe  P  E ,  vers  fon  origine  A ,  &  avoir 
un  point  d’interfeélion  ,  &  peut  -  être  d’inflexion ,  J’ 
fur  fon  axe.  Car  puifque  fur  un  parallèle ,  tel  que  celui 
de  Paris ,  les  gelées  n’arrivent  communément  qu’un 
mois  &  plus  après  le  folftice ,  il  y  aura  nécelTairement 
fur  ce  parallèle ,  ou  fur  un  autre  au  deffus  vers  le 
pôle,  ou  au  deffous  vers  l’équateur,  un  point  tel  que 
S,  pour  le  commencement  des  gelées ,  apres  lequel  elles 
ne  commenceront  plus  qu’au  delà  vers  l’origine  de 
la  courbe ,  6c  enfin  au  point  A,  où  ,  à  la  rigueur  &  felou 
l’bypothèfe,  elles  ne  dureroient  qu’un  in  fiant. 


34°  Dissertation  sur 

îes  environne  jufqu’à  ^e  qu’elle  ait  pénètre 
aflez  avant  dans  leur  folidité. 

Avec  ces  deux  principes,  qui  n’ont  pas 
befoin  d’explication ,  celle  du  phénomène 
dont  il  s’agit  ne  fouffre  aucune  difficulté. 

Une  longue  &  forte  gelée  imprime  aux 
corps  folides ,  tels  que  les  murs  épais ,  une 
froideur  qui  dure  encore  affiez  long-temps 
après  que  le  dégel  a  réchauffé  l’air,  &  lür-tout 
du  côté  du  mur  qui  efl  le  moins  expofé 
à  l’adouciffement  extérieur.  Ainfi  les  parois 
intérieures  des  efcaliers  &  des  autres  murailles 
des  maifons  ,  lorfqu’elles  font  éloignées  du 
feu,  &  à  couvert  des  rayons  du  Soleil,  le 
montrent  toutes  tapiffées  de  glace  ou  de 
neige ,  après  les  longues  &  fortes  gelées , 
parce  que  l’air  qui  eft  un  fluide  fort  rare , 
prend  aiféinent  le  degré  de  chaleur  amené 
par  le  dégel,  &  long-temps  avant  qu’il  ait 
pénétré  les  murailles  épaiffes  qui  demeurent 
encore  auffi  froides ,  ou  plus  froides  que  la 
glace;  &.  de  plus  parce  que  l’air  efl:  chargé 
de  beaucoup  d’humidité  &  de  particules  de 
glace  fondues  pendant  le  dégel.  Toutes  ces 
gouttelettes  ou  ces  petites  ampoules  d’eau 
venant  à  s’appliquer  &  à  s’accumuler  fuc- 
ceffivement  fur  la  muraille ,  &  les  unes  fur 
îes  autres,  y  forment  une  croûte  de  glace, 
rare,  fpongieufe,  compofée  de  parties  prêt 
que  disjointes,  comme  de  la  glace  brifée, 
&  par  conféquent  blanche ,  ôi  fort  femblable 
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à  de  la  neige.  Les  longues  gelées  devien¬ 
nent  prefque  toujours  très-fortes ,  &  ont  touf 
le  temps  de  pénétrer  la  pierre;  aufTi  eft-ce 
après ,  qu’on  y  voit  cette  couche  farineufè. 
J’en  ai  vû  tout  le  grand  efcalier  du  Louvre 
tapiffé  en  1729,  1741,  &c.  pendant  quel¬ 
ques  jours ,  &  d’une  ligne ,  d’une  ligne  & 
demie ,  ou  de  près  de  deux  lignes  d’épaif- 
fèur  en  certains  endroits. 

C’efl:  une  erreur  de  croire  que  cette  efpce 
de  neige  vient  de  l’humidité  qui  fort  du 
mur ,  elle  n’a  garde  d’en  fortir  ,  puifqu’if 
efl:  encore  aulîl  froid  que  la  glace ,  ou  même 
beaucoup  plus  froid  ,  &  que  ce  qu’il  y  a 
d’humidité  au  dedans,  n’y  peut  être  que 
glacé. 

Il  le  fait  quelque  chofe  d’approchant  fiu: 
îes  parois  extérieures  des  leaux  de  métal ,  de 
porcelaine  &  de  fiyence  remplis  de  glace,  & 
où  l’on  fait  rafraîchir  les  liqueurs.  Ils  font 
tout  couverts  de  gouttelettes  d’eau  conden- 
lees  qui  leur  donne  ce  terne  &  ce  mat  qu’on 
y  aperçoit.  Ces  gouttelettes  font  fournies 
par  l’air  extérieur  ,  par  la  vapeur  qui  s’é¬ 
lève  ordinairement  de  la  glace  qui  le  fond, 
&  qui  eft  quelquefois  vifible  dans  les  gla¬ 
cières,  comme  de  la  fumée.  Elles  fe  géle- 
roient  fur  les  parois  du  feau ,  fi  l’éjîailîèur 
du  métal  ou  de  la  terre  ,  &  fi  l’eau  fie  la 
glace  déjà  fondue  ,  ne  les  en  défèndoient, 
&  plus  encore,  fi  l’on  redoubloitla  glace, 
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ou  fa  froideur  par  quelque  fèl;  comme  nous 
le  dirons  dans  la  Sedion  des  glaces  arti- 
ücielles. 


CHAPITRE  VIL 

Des  figures  curvilignes  qui  fie  trouvent  queU 
quefiois  tracées  fiur  les  vitres  par plufieurs 
brins  de  glace,  pendant  le  dégel. 

CE  phénomène  efl ,  quant  au  fond ,  ïç 
même  que  le  précédent.  II  en  diffère 
par  la  circonftance  des  figures ,  &  c’eft  par¬ 
ia  aufli  qu’il  efl  à  mon  avis  beaucoup  plus 
difficile  à  expliquer. 

J’ai  afïêz  ouï  parler  des  figures  fingulières 
qui  fe  forment  fur  les  carreaux  des  vitres  pen¬ 
dant  la  gelée  ou  le  dégel.  On  m’a  affuré  qu’en 
Allemagne,  &  dans  les  pays  &  les  maifons 
où  l’on  fait  grand  ufàge  des  poêles,  elles 
ctoient  fort  communes;  qu’ici  même  pen¬ 
dant  les  gelées ,  on  s’en  étoit  fait  quelquefois 
un  jeu,  en  pouffant  fon  haleine  contre  les 
carreaux  ;  &  tout  cela  vaguement  conçu  ne 
me  paroît  pas  difficile  à  entendre,  après 
ce  qui  a  été  dit  dans  le  chapitre  précédent. 
L’.air  de  la  chambre  efl  chaud  ou  tempéré, 
Ja  vitre  efl  froide ,  aufîi  froide  ou  beau¬ 
coup  plus  froide  que  la  glace  par  l’impref- 
fion  de  la  gelée  extérieure,  d  la  vapeur  qui 
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s’y  attache  du  côté  de  la  chambre  y  efl:  fubi- 
tement  congelée.  Ou  au  contraire,  fi  c’efl 
pendant  le  dégel ,  fi  c’eft  l’air  de  la  cham¬ 
bre  qui  foit  très-froid  encore ,  &  que  l’a-* 
doucifiement  vienne  du  dehors,  comme  dans 
ie  cas  dont  il  s’agira  principalement  ici ,  ce 
fera  l’humidité  du  dehors  qui  s’attachera  aux 
carreaux,  &  qui  s’y  congèlera.  Tout  cela, 
dis-je ,  en  général  ne  fouffre  aucune  diffi¬ 
culté.  Mais  pourquoi  ces  figures  î  quelles 
font  ces  figures  î  Et  lorfque  le  hafird  les 
fiiit  paroître,  eft-ce  pendant  la  gelée  ,  ou 
au  dégel  î  C’efl:  fur  quoi  Je  n’ai  rien  pû  re¬ 
cueillir  de  pofitif,  ni  de  bien  circonflancié. 

De  plus,  il  faut  que  le  phénomène  exige 
un  concours  de  circonflanccs  allez  rare , 
qu’il  foit  moins  fréquent  qu’on  ne  dit,  ou 
que  le  halard  m’ait  bien  mal  fervi  ;  car  je 
ne  l’ai  vu  que  deux  fois  à  Paris,  &  jamais 
dans  le  bas  Languedoc  où  j’ai  été  pour¬ 
tant  afiez  occupé  des  phénomènes  de  la 
glace.  J’aurois  pû  depuis  me  le  procurer  par 
art,  &  de  manière  peut-être  à  m’inflruire 
de  fa  véritable  caufe  ;  j’avois  imaginé  quel¬ 
ques  moyens  pour  cela ,  mais  d’autres  oc¬ 
cupations  m’ont  empêché  de  mettre  la  main 
à  l’œuvre  :  exeufe  qu’il  me  lemble  qu’on 
doit  quelquefois  me  pafier ,  dans  le  cours 
d’une  recherche  qui  fe  divile  &  fe  fubdi- 
vife  en  autant  de  branches  que  celle- ci. 

Je  n’ai  donc  pas  de  meilleur  parti  à  prendre 
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en  cette  occafion  ,  que  de  rapporter  hirtori- 
quement  le  phénomène  tel  que  je  l’ai  vu ,  dans 
quelles  circonftances  je  l’ai  vû,  &  les  réfle¬ 
xions  qu’il  m’a  fait  'faire. 

Le  I  9  Janvier  i  72,9,  vers  les  huit  heures 
&  demie  du  matin,  la  forte  &  longue  gelée 
de  cette  année  étant  à  fon  dernier  période, 
&  plufieurs  figues  en  indiquant  la  fin ,  j’a¬ 
perçus  fur  les  carreaux  de  vitre  de  l’une 
des  deux  fenêtres  de  la  galerie  où  je  tiens 
mes  livres,  où  il  n’y  a  jamais  de  feu,  & 
qui  donne  fur  le  levant,  une  pouflière  de 
glace ,  blanche  &  très-fine ,  qui ,  étant  re¬ 
gardée  de  près  ,  repréfentoit  des  rinceaux 
contournés  en  fpirale,  des  ramages  comme 
on  en  voit  dans  les  frifès  des  bâtimens  , 
&  fur  les  plafonds,  des  morefques  comme 
celles  de  certaines  étoffes ,  fur  le  damas  , 
&  fur  le  linge  façonné  de  Flandres;  tout 
cela  peu  difiinét ,  &  mêlé  eje  cette  poufi 
fière  qui  en  remplifibit  les  intervalles,  ôc 
en  interrompoit  fouvent  les  contours.  Le 
phénomène  dura  environ  une  heure  ,  & 
lé  dilîlpa  ,  fi  Je  ne  me  trompe  ,  par  éva¬ 
poration.  Mais  le  lendemain  20'"®  au  matin 
&  à  la  même  heure ,  ayant  été  regarder  à 
la  même  vitre,  j’y  vis  avec  admiration  toutes 
ces  figures  mieux  développées,  ces  ramages 
plus  marqués  ,  par  une  plus  groffe  poulîière, 
blanche ,  oblongue  dans  la  direélion  des 
contours,  &  ces  contours  d’une  hardieffe 
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Kierveilleufe.  Cinq  ou  fix  carreaux  en  étoient 
chargés  extérieurement,  il  y  en  avoit  un 
fur-tout  qui  fixa  mes  regards.  Une  efpèce 
de  tige  partoit  d’un  de  Tes  angles  ,  &  Cq 
diftribuoit  en  plufieurs  rameaux  jufqu’à  fes 
extrémités ,  au  delà  defquelles  ils  iembloient 
continuer  de  s’étendre  ïur  les  carreaux  voi- 
fins,  quoiqu’interrompus  par  les  plombs  de 
jointure ,  &  à  une  ou  deux  lignes  de  dif- 
tance  de  part  &  d’autre. 

Mon  premier  foin,  après  avoir  bien  con- 
fidéré  ce  phénomène  ,  fut  de  le  delfiner 
du  mieux  qu’il  me  feroit  pofîible  pour  le 
peu  de  temps  qui  me  refioit;  car  la  pouf* 
fière  de  glace  commençoit  à  fondre,  à  couler, 
&  à  former  des  gouttes  en  quelques  endroits 
de  l’efpace  même  où  je  voulois  borner  mon 
deifein.  On  peut  en  voir  une  partie  dans 
la  Planche  V,  qui  efl:  à  la  fin  de  ce  vo¬ 
lume  ,  en  imaginant  que  ces  petits  traits 
oblongs  qui  forment  les  ramages,  au  lieu  de 
noirs  qu’ils  font,  ayant  été  fiiits  à  la  plume, 
doivent  être  blancs  &  paroître  tels  fiir  un 
verre  tranfparent.  Du  relie ,  ni  moi  ,  ni  le 
graveur  n’avons  rien  ajouté  à  la  beauté  & 
à  la  variété  de  la  Nature,  nous  fommes  au 
contraire  demeurés  bien  au  delTous.  Cette 
vitre  n’a  point  de  double ,  &  les  carreaux 
font  d’environ  6^  pouces  de  hauteur,  fur 
J  7  de  largeur. 

Venons  à  la  fécondé  obfervation. 
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Je  fus  vainement  attentif  à  toutes  les  ge¬ 
lées  ,  &  à  tous  les  dégels  des  années  fuivantes  ; 
rien  de  pareil  ne  fe  montra  fur  mes  vitres 
jufqu’au  mois  de  Janvier  1745,  où,  après 
plufieurs  jours  de  gelée,  &  au  commence¬ 
ment  du  dégel ,  j’aperçus  de  femblables  fi¬ 
gures  (ur  les  carreaux  de  la  même  fenêtre; 
mais  malheureulement  celui  que  j’avois  def- 
finé  par  préférence  en  étoit  le  moins  charr- 
gé,  &.  il  me  fut  impoffible  d’y  bien  difiin- 
guer  il  c’étoient  les  mêmes,  ou  des  figures 
différentes,  &  autrement  placées.  Cependant 
j’éiois  fûr  que  les  carreaux  n’en  avoient  pas 
été  changés.  Mais  pendant  que  j’y  oblèr- 
vois  le  phénomène,  je  fus  averti  qu’il  paroif- 
foit  de  même  fur  un  des  chaffis  de  la  fenêtre 
de  ma  chambre,  au  mur  oppofé  &  vers  le 
couchant.  Quatre  des  carreaux  de  ce  chaffis 
qui  eft  double,  mais  dont  un  feul,  le  chaffis 
extérieur,  étoit  demeuré  fermé  pendant  fa  ma¬ 
tinée  &  dans  ce  moment ,  fe  trouvoient  char¬ 
gés  d’une  femblable  broderie,  principalement 
autour  du  point  d’interfeélion  de  la  petite 
croifée  de  bois,  qui  les  féparoit  ;  car  ils 
étoient  difpofés  quarrément  :  excepté  que 
celui  d’embas  &  le  plus  proche  du  mur  de 
Ja  fenêtre,  vers  le  nord,  fe  difiingiioit  par 
une  tige  qui  partoit  d’auprès  d’un  de  fès 
angles,  fort  femblable  à  celle  de  la  première 
obfervation.  Elle  fe  développoit  en  un  plus 
grand  nomlare  de  rameaux ,  les  carreaux  du 
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chaffis  étant  plus  grands  que  ceux  de  la 
vitre  de  la  galerie  ,  &  ayant  chacun  environ 
P  pouces  de  hauteur  fur  7  7  de  largeur. 
J’en  pris  aufli  le  deflein  ;  mais  il  eO:  inutile 
de  le  rapporter,  le  premier  nous  fuffit. 

Ce  n’efl  plus  ici  cette  dilpofition  angu¬ 
laire  des  filets  de  glace ,  cette  affedation  à 
s’arranger  fous  un  angle  bien  marqué ,  fous 
un  angle  de  do  ou  de  120  degrés,  dont 
nous  avons  vû  tant  d’exemples  dans  la  pre¬ 
mière  Sedion  de  cette  partie.  Ce  font  des 
cercles pondués  &  redoublés,  comme  pour 
reprélenter  des  tourbillons  de  pouflière,  des 
volutes ,  des  courbes  à  point  d’inflexion  , 
dont  rien  jufqu’ici  ne  nous  indique  la  ten¬ 
dance  dans  les  particules  de  l’eau  qui  le 
glace ,  non  plus  que  dans  les  fiels  qui  le 
cryflallifient.  Car  je  dois  dire  à  propos  des 
fiels ,  qu’il  y  avoit  eu  fiouvent ,  &  depuis 
peu ,  de  l’iuine  fur  la  fenêtre  de  ma  ga¬ 
lerie  ,  &  qu’il  pouvoir  bien  s’en  être  exalté 
quelques  particules  jufiqu’aux  carreaux  de 
vitre  où  étoient  les  figures,  «&  qui  n’étoient 
qu’à  un  ou  deux  pieds  au  defl'us  de  la  ta¬ 
blette.  Mais  des  congélations  de  l’urine,  & 
des  mélanges urineux  avec  l’eau,  réfiulte-t-il 
jamais  autre  chofie  que  des  figures  reél di¬ 
gnes,  angulaires,  &  plus  marquées  à  cet 
égard  ,  que  celles  de  l’eau  î  C’efl  ce  que 
nous  avons  fiuffilamment  remarqué  en  fion 
lieu,  &  mis  fous  les  yeux,  planche  II L 
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Sans  compter  que  rien  de  pareil  ne  peut  être 
allégué  lur  la  fenêtre  de  lu  chambre  que 
j’habitois  depuis  20  ans  lorfque  je  vis  ce 
phénomène  poui  la  lèconde  fois, 

]1  fmt  donc  avoir  recours  à  un  tout  autre 
principe  que  celui  des  congélations  &  des 
cryftailiiations  ordinaires,  &  ce  princij)e  eft 
à  mon  avis  tout-à-fait  étranger  à  la  matière 
congelée  ou  cryflallilée. 

Les  divers  moüvemens  que  l’ouvrier  fait 
faire  à  la  fpatule  ou  baguette  de  fer  avec 
laquelle  il  remue  la  pâte  du  verre  avant  que 
de  le  fouffler  &  de  l’aplatir,  ne  produiroient- 
ils  point  dans  la  matière  vitreule ,  plufieurs 
filets  dif[)ofés  félon  les  mêmes  dircélions , 
Si  cette  difpofiiion  ,  qui  a  pour  caufe  les  ré¬ 
volutions  fortuites  de  la  baguette,  ne  fèroit- 
elle  point  à  fon  tour  la  véritable  caufè  des 
figures  curvilignes  tracées  fur  le  verre  par 
îa  poufilère  de  glace  î  Ce  que  les  miroitiers 
appellent  des  touil/ons  ne  vient  apparemment 
que  de  là ,  lorfque  le  refroidiflement  plus 
ou  moins  prompt  de  la  pâte  les  rend  plus 
vifibles.  Ils  ne  le  font  pas  quelquefois  à  la  vue 
finij:)le ,  dans  les  grands  occulaires  des  lu¬ 
nettes  ;  mais  on  ne  les  y  apejçoit  que  trop 
en  regardant  à  travers.  Ils  changent  la  ré- 
fraétion  de  la  lumière,  &  par-là  la  figure, 
&  le  lieu  apparent  du  point  lumineux  ou 
de  l’aflre  que  l’on  obferve.  Ne  pourroient- 
iis  donc  pas  changer  aufli  le  cours  de  fa 
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matière  fubtile  qui  pénètre  le  verre  ,  &  dé¬ 
terminer  les  corpufcules  de  glace  ,  c[iji  n’en 
font  pas  moins  pénétrés ,  à  luivre  le  même 
cours  l 

Ce  fut-Ià  ma  première  conjeélure.  Voici 
la  fécondé  qui  n’exclut  pas  la  première , 
mais  à  laquelle  pourtant  je  m’en  tiendrai , 
jufqu’à  ce  que  j’apprenne  quelque  choie  de 
plus  lur  ce  fujet. 

Différentes  idées,  en  rêvant  à  ce  phé¬ 
nomène,  me  portèrent  à  jeter  les  yeux  lur 
un  livre  de  dépenfe  pour  les  ouvriers  que 
j’emploie ,  &  j’y  trouvai ,  que  vers  la  fin 
de  l’automne  précédente ,  environ  deux 
mois  avant  ma  première  oblérvation  ,  faite 
en  Janvier  j’avois  donné  mes  vitres 

à  nettoyer,  &  à  peu  près  de  même  avant  là 
fécondé,  faite  en  Janvier  1743,  qu’on 
y  eût  touché  dans  cet  intervalle.  Là-deffus 
je  me  rappellai  la  manière  dont  les  vitriers 
nettoyent  ordinairement  les  vitres  ,  en  les 
couchant  horizontalement  fur  une  table ,  & 
en  palfant  par-delîus  un  linge  ou  toute 
autre  matière,  avec  du  fable  fin,  &  un  peu 
d’eau.  Toutes  les  révolutions  que  fait  alors 
la  main  de  l’ouvrier  fur  le  verre ,  me  paru¬ 
rent  abfolument  analogues  à  celles  que  la 
poulfière  de  glace  décrit  fur  les  vitres  dans 
le  cas  de  notre  phénomène;  &  l’on  comprend 
afïèz  qu’il  en  peut  réfulter  quelquefois  des 
figures  fort  agréables  à  f  œil  ;  toûjours  fort 
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hardies  &  toutes  femblables  à  celles  de  îa 
planche  V.  Car  il  n’efl:  pas  pofTlbie  que  le 
fable  conduit  fiinplement  fur  le  verre ,  & 
fouvent  preffé  contre  avec  force  ,  n’y  laiiïe 
des  traces  &  des  filions ,  finon  vifibles  ,  du 
moins  phyfiquement  très-réels.  C’ell  dans 
ces  rainures  profondes  relativement  aux  par¬ 
ticules  infiniment  petites  de  l’eau  &  des  va¬ 
peurs,  que  fe  loge  la  pouflière  de  glace  qui 
les  décèle  par  ft  blancheur  ,  par  fon  opacité  , 
ou  par  fes  différentes  réfraétions.  Mais  par 
fucceffion  de  temps,  ces  rainures,  ces  filions 
fe  rempliffent  de  poufiière  ou  du  fédiment 
qu’y  a  dépofé  l’eau  des  pluies  ou  l’humidité 
des  maifons;  &  voilà  pourquoi  je  crois  que, 
toutes  chofes  d’ailleurs  égales ,  le  phénomène 
doit  beaucoup  plus  fouvent  paroître  fur  des 
vitres  nouvellement  nettoyées  que  fur  celles 
qui  ne  font  été  que  depuis  long  temps, 
ou  qui  ne  l’ont  point  été  du  tout  :  nouveau 
fujet  d’expériences ,  qui  ne  feront  pas  bien 
difficiles  dans  les  pays  où  l’on  éprouve  fou¬ 
vent  de  longues  ôc  fortes  gelées. 

Les  deux  caufes  que  je  viens  d’affigner 
à  ce  phénomène  pourront  fouvent  l’em¬ 
porter  l’une  fur  l’autre ,  ou  fè  compliquer , 
de  même  que  la  double  impreffion  du  fable 
dont  on  aura  frotté  les  deux  côtés  du  verre  ; 
&  je  fuis  fort  trompé  fi  ce  n’efl- là  le  cas  de 
certaines  figures  bizarres  ,  indécifes  &  entre¬ 
coupées  qu’on  y  remarque  quelquefois,  & 
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que  l’y  ai  vûes  fur  quelques  carreaux  autour 
de  ceux  qui  étoicnt  les  mieux  façonnes. 

On  trouve  dans  nos  anciens  Mémoires 
un  phénomène  qui  a  cjuelque  rap])ort  avec 
celui-ci,  &  où  les  Tels  d’une  infufion  d’an¬ 
timoine  ont  non  feulement  décrit  de  ces 
fortes  de  figures  fur  les  parois  internes  d’une 
bouteille  quarrée  à  pans,  mais  y  ont  de 
plus  gravé  &  creufé  fenfiblement  le  verre 
dans  ces  mêmes  contours  c|u’on  ne  fauroit 
attribuer  à  la  fimple  cryfiallifuion  de  ce 
minéral,  ejui  cfl  toujours  difpofé  en  aiguilles 
très- reéli  lignes  ,  &  qui  ne  donne  rien  de  pa¬ 
reil  en  tout  autre  cas. 

*  Mém.  de  l’Acad.  Tome  X,  f.  par  M.  Hom- 
kerg. 
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SECTION  V. 


De  la  Glace  artificielle  par  le  moyen 


E  feroit  la  matière  d’un  grand  &  beau 


Traité  de  Chymie.  Les  Tels  de  toute 
efpèce ,  acides,  alkalis,  fixes,  volatils,  na¬ 
turels  &  artificiels,  leurs  différentes  prépara¬ 
tions  ,  les  elprits  qu’on  en  retire,  font  autant 
de  fubftances  qui ,  étant  mêlées  avec  l’eau , 
ia  refroidiffent  plus  ou  moins ,  fondent  la 
glace  ,  forment  ce  mélange  dont  on  envi¬ 
ronne  l’eau  qu’on  veut  glacer ,  &  dont  il 
doit  réfiilter  autant  de  congélations  diffé¬ 
rentes  par  la  force  ou  par  la  promptitude , 
qu’ils  font  doués  de  différentes  propriétés , 
ou  employés, e^  différentes  dofes.  Je  ne  puis 
ni  ne  dois  traiter  des  congélations  artificielles 
dans  une  pareille  étendue  :  cette  étendue 
même  m’oblige  à  m’y  renfermer  dans  des 
bornes  étroites.  Je  ne  parlerai  que  d’un  petit 
nombre  de  Tels  des  plus  connus  par  rapport 
à  la  congélation  artificielle ,  &  tels  que  la 
Nature  ou  que  la  fabrique  ordinaire  nous 
les  donne ,  je  me  bornerai  prefqu’entière- 
ment  à  ce  que  J’en  ai  dit  dans  les  éditions 
précédentes,  &  il  me  femble  que  je  rem¬ 
plirai  luffinimment  par-là  l’objet  que  je  me 
fuis  propofé  dans  celle-ci. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Qite  les  feJs  ne  font  geler  Tenu  qu  en  fai^ 
fant  fondre  la  glace  qu’on  met  autour. 
Expériences  fur  cette  fonte. 

Le  s  Tels  par  eux  -  mêmes  ,  &  dans  les 
mêmes  circoiiftances  ,  ne  font  pas  plus 
froids  que  la  glace.  Environnés  d’air  ou  de 
tel  autre  corps,  fluide  ou  folide ,  qui  ne  les 
dilFout  point  &  qui  n’en  efl:  point  difTous, 
ils  prennent,  comme  la  plupart  des  autres 
corps ,  à  peu  près  la  température  ,  le  degré 
de  chaud  ou  de  froid  du  milieu  ou  du  corps 
qui  les  environne.  Ainfi  de  la  glace  brifée 
&  du  fel  brifé  mêlés  enlemble,  ne  forme- 
roient  point  par  la  fimple  juxtapofition, 
ou  par  le  contadl  mutuel  de  leurs  parties  non 
diffoutes,  un  tout  fenfiblement  plus  froid 
que  la  glace  ;  &  par  conlequent  ce  tout , 
ce  mélange  de  fel  &  de  glace  mis  autour 
d’un  vafè  rempli  d’eau ,  ne  la  feroitpas  plutôt 
geler  que  la  glace  toute  feule.  Ce  n’eft  donc 
que  par  la  dilfolution  ,  par  la  fufion  réci¬ 
proque  de  la  glace  &  des  Tels ,  que  les  lels 
mêlés  avec  la  glace  produifèni  ou  accélèrent 
la  congélation  de  l’eau. 

On  a  vu  dans  la  première  partie  de  cet 
Ouvrage  *  comment  les  particules  laiines 
♦  Chapitre  VIII. 
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répandues  dans  l’air  ou  mêlées  dans  un  ter- 
rein  humide  pouvoient  les  refroidir ,  &prO' 
duire  la  congélation  des  rivières  &  des  ïacs. 
Voici  des  effets  tout  différens,  ôc  en  appa¬ 
rence  tout  contraires. 

Les  Tels  mêlés  avec  la  glace  la  fondent 
très  -  promptement  ;  mêlés  avec  la  glace 
Sc  appliqués  autour  d’une  bouteille  pleine 
d’eau,  ils  font  geler  cette  eau;  mêlés  avec 
i’eau ,  ils  l’empêchent  de  le  geler,  &  néan¬ 
moins  ils  la  rendent  plus  froide. 

Le  premier  de  ces  phénomènes  ed;  le  prin¬ 
cipal  ,  &  celui  dont  dépend,  félon  moi ,  l’ex¬ 
plication  de  tous  les  autres;  fivoir,  que  les 
fels  accélèrent  la  fonte  de  la  glace. 

Commençons  par  nous  affurer  du  fait: 
car  comme  on  pile  d’ordinaire  la  glace  pour 
la  plupart  des  opérations  qu’on  en  veut 
faire  avec  les  fels ,  qu’on  la  touche  quel¬ 
quefois  avec  les  mains ,  &  qu’elle  ell  peut- 
être  pendant  ce  temps-Ià  expofée  à  un  air 
chaud ,  ou  au  fouffle  Sc  à  la  tranfpiration 
du  corps  de  ceux  qui  s’en  fervent  ,  on 
pourroit  bien  attribuer  la  promptitude  de 
la  fonte  à  quelqu’une  de  ces  circondances , 
plutôt  qu’à  la  vertu  des  lels. 

J’ai  pris  quatre  morceaux  de  même  glace 
de  grandeur  &  de  figure  à  peu  près  égales , 
&  d’environ  un  pouce  çubif|ue  :  je  les  ai 
fait  bien  lecher  au  grand  froid  pendant  la 
gelée  ;  enfuite  j’ai  enveloppé  ou  laupoudré 
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un  de  ces  morceaux  de  glace  de  fel  marin 
bien  (ec  &  bien  pulvérife',  en  forte  que  cette 
poudre  faifoit  tout  autour  une  efpèce  de 
croûte.  J’ai  fàupoudré  deux  autres  morceaux 
de  la  même  manière,  run>avec  du  falpêtre, 
&  l’autre  avec  du  fel  ammoniac ,  &  j’ai  laiffé 
le  quatrième  fans  y  rien  mettre. 

Pour  jeter  le  fei  fur  les  trois  premiers  , 
je  me  fuis  fèrvi  d’une  pièce  de  glace  que  je 
tenois  avec  des  pincettes*  de  fer ,  afin  de  ne 
pouvoir  attribuer  leur  fonte  à  autre  choie 
qu’aux  fels  ;  &  quoique  je  fiffe  tout  cela 
au  grand  froid ,  &  avec  beaucoup  de  di¬ 
ligence,  je  me  fuis  aperçu  que  les  pointes, 
les  arêtes  &  les  angles  fblides  de  la  pièce  de 
glace  dont  je  me  fervois  comme  d’une  pa¬ 
lette  ,  étoient  déjà  tout  fondus. 

Les  quatre  morceaux  de  glace  étant  en 
cet  état ,  je  les  ai  tranfportés  fur  de  petits 
treillis  ou  réfeaux  de  fil ,  dans  un  cabinet 
où  il  y  avoit  un  poêle ,  &  où  j’entretenois 
l’air  au  degré  de  chaleur  des  caves  de  l’Ob- 
fèrvatoire,  c’efl-à-dire ,  autour  du  j  4"’' de¬ 
gré  de  chaleur  du  thermomètre  de  M.  A  mon¬ 
tons  * ,  &.  j’ai  remarqué  en  même  temps  quelle 
heure  il  étoit  à  une  pendule. 

Cette  expérience  ayant  été  répétée  trois 
fois ,  en  voici  le  réfultat  &  le  temps  moyen 

*  Ou  le  T  O»"*  de  celui  de  M.  de  Reaumnr ,  qui  n’a 
été  donné  depuis  qu’en  <730^  ces  expériences  ayant 
été  faites  en  1716, 
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des  trois  fontes  des  quatre  morceaux  de 
glace. 

Le  morceau  qui  étoit  environné  de  lel  ma¬ 
rin  ,  a  fondu  toujours  en  moins  d’une  heure. 

Le  morceau  dufei  ammoniac ,  5  à  6  mi¬ 
nutes  après. 

Celui  du  (àlpêtre  a  été  près  de  2.  heures  à 
fondre. 

Et  le  morceau  de  glace  pure  a  toujours 
duré  plus  de  5  heures 

D’où  il  efl;  clair  que  les  lels  précipitent 
ia  fonte  de  la  glace.  On  voit  bien  même  que 
cela  doit  arriver  ainfi,  lorfqu’on  prend  garde 
à  la  configuration  des  corpufcules  falins  ;  car 
leurs  pointes  font  comme  autant  de  coins 
qui  écartent  çà  &  là  les  parties  intégrantes 
de  l’eau  glacée  ;  ils  les  ébranlent  du  moins 
par  leur  choc  lorfqu’ils  ne  peuvent  trouver  . 
d’ouverture  entre  deux ,  ils  en  déiruilent  la 
contiguïté ,  &  ils  font  en  un  moment  ce 
qu’une  afîèz  grande  chaleur  ne  feroit  qu’en  un 
temps  confidérable.  C’eft  que  la  chaleur  n’a¬ 
git  que  par  l’air  &  par  la  matière  fubtile,  ou , 
pour  parler  plus  exaélement,  la  chaleur  n’efl 
qu’une  matière  fubtile  agitée  avec  un  air  au¬ 
quel  elle  communique  une  partie  de  fon  agi¬ 
tation.  Or  la  matière  fubtile  cfl;  infiniment 
ténue  &  fluide  ,  en  comparaifon  des  corpuf 
cules  falins,  &  les  particules  de  l’air  font, 
comme  il  a  été  remarqué  ci-deffus,  beau¬ 
coup  plus  légères  cjue  celles  de  l’eau ,  ôc  par 
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conféquent  que  ceiies  des  lèls  ,  qui  font  plus 
pefans  que  i’eau.  Donc  la  matière  fubiile 
aidée  de  l’air  ne  peut  pas  fi-tôt  ébranler  ou 
rompre  par  fou  choc  les  parties  de  la  glace, 
les  réparer  &  les  liquéfier  ,  que  font  les  cor- 
pufcules  falins,  dont  la  figure  d’ailleurs  efl 
très-propre  à  cet  effet ,  même  à  l’égard  de 
certains  corps  beaucoup  plus  durs  que  la 
glace  ;  je  parle  des  métaux ,  dont  on  fait  que 
les  diffolvans  ordinaires  ne  font  autre  chofe 
que  des  fels. 


CHAPITRE  IL 


Formation 


OYONS  préfentement  la  liaifon  de  la 


V  propriété  précédente  des  fels,  avec  la 
congélation  qu'ils  procurent  à  l’eau  ,  étant 
mêlés  avec  de  la  glace  ou  de  la  neige ,  & 
appliqués  autour  d’une  bouteille  remplie 
d’eau. 

Après  avoir  mis  dans  une  bouteille  l’eau 
qu’on  veut  glacer,  on  la  plonge  dans  quel¬ 
que  vaiffeau  de  capacité  &  de  figure  con¬ 
venable,  où  il  y  a  de  la  glace  pilée  ou  de 
la  neige  mêlée  de  fel ,  de  manière  que  la 
bouteille  en  foit  environnée  ;  ou ,  fi  l’on 
veut,  on  commence  par  mettre  la  bouteille 
dans  le  vaiffeau,  &  l’on  remplit  de  fèi  & 
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de  glace  le  vuide  qui  fe  trouve  tout  au¬ 
tour. 

Si  les  Tels ,  en  faifant  fondre  la  glace ,  aug¬ 
mentent  pour  quelque  minute  fa  froideur, 
c’eft-à-dire ,  s’ils  diminuent  le  mouvement 
ou  le  reflbrt  de  la  matière  fubtile  qui  efl 
contenue  dans  fes  interftices ,  il  n’y  a  pas 
de  difficulté,  ils  doivent  pendant  ce  temps-- 
îà  procurer  &  accélérer  la  congélation  du 
liquide  autour  duquel  efl  le  mélange  de 
fel  &  de  glace  :  car  la  matière  fubtile  enfer¬ 
mée  dans  ce  liquide  ,  &  duquel  elle  fait  toute 
la  liquidité,  le  doit  quitter  &  fè  mettre  en 
partie  à  la  place  de  celle  qui  celle  par  fon 
relâchement  de  lui  réfifter  ou  de  lui  faire 
équilibre.  Or  il  efl  évident  que  les  fels  doi¬ 
vent  produire  cet  effet ,  puifqu’ils  écartent 
très-promptement  les  particules  de  glace  qui 
étoient  appliquées  les  unes  contre  les  autres , 
&  que  par-là  iis  donnent  lieu  à  la  matière’ 
fubtile  qui  y  efl  contenue  de  dilater  fon  ref- 
fort.  De  plus,  le  fût  efl  certain  par  expé¬ 
rience  :  car  fi  l’on  met  la  boule  d’un  ther¬ 
momètre  à  ef})rit  de  vin  dans  la  glace  ou 
dans  la  neige  toute  pure  ,  jufqu’à  ce  que  la 
liqueur  s’arrête  au  degré  de  froideur  de  l’un  ’ 
ou  de  l’autre  ,  &  qu’on  l’y  replonge  enfuite 
d’abord  après  y  avoir  mêlé  un  fel,  du  fel 
ammoniac,  par  exemple,  on  verra  defcendre 
l’efprit  de  vin  prefque  fubitement ,  &  beau¬ 
coup  plus  bas  qu’il  n’étoit  avant  qu’on  fît' 
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ce  mélange.  L’effet  eft  fouvent  plus  marqué 
dans  la  neige  que  dans  la  glace,  parce  que 
les  fèls  s’y  incorporent  plus  vite ,  &  qu’elle 
enveloppe  plus  parfaitement  le  verre  du  ther¬ 
momètre.  Donc  par  la  conflrudion  des  li¬ 
quides,  la  matière  fubtile  enfermée  dans  de 
l’eau  qui  fe  rencontre  tout  auprès  d’une  glace 
ainfi  fondue,  doit  s’échapper  &  fe  gliffer  dans 
les  nouveaux  paffages  qui  lui  font  ouverts , 
&  où  elle  trouve  moins  de  réfiftance  à  fbn 
mouvement  que  dans  les  interflices  du  li» 
quide  qu’elle  quitte  ;  &  par  la  théorie  de  la 
formation  de  la  glace ,  cette  effufion  de  la 
matière  fubtile  intérieure  doit  être  fuivie  de 
la  congélation  de  l’eau,  ou  de  tel  autre  li¬ 
quide. 


C  HAPITRE  III. 

En  quoi  la  Glace  artificielle  diffère  de  la 
Glace  ordinaire. 

La  glace  artificielle  efl  en  tout  fèinblable 
à  celle  qui  vient  fins  le  fecours  de  l’art 
par  un  froid  très -prompt  &  très  -  violent, 
excepté  que  fes  bulles  d’air  prennent  la  plû- 
part  une  figure  oblongue  &  conique ,  & 
que  fes  premiers  filets  font  courts unifor¬ 
mes  ,  ferrés  &  prefque  toujours  attachés  per¬ 
pendiculairement  aux  parois  du  vaiffeau.  J’ai 
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remarqué  cette  différence ,  fur-tout  en  faifanf 
geler  de  l’eau  dans  des  gobelets  ronds  de 
verre  avec  de  la  glace  &  du  fel  marin ,  du 
falpêtre  ,  ou  du  lel  ammoniac. 

Les  premiers  filets  de  glace  &  les  bulles 
d’air  en  pointe  tournées  vers  l’axe  du  go¬ 
belet  ,  marquent  vifiblement  le  cours  &  l’ef- 
fufion  rapides  de  la  matière  fubtile  de  l’axe 
vers  la  lurface,  c’efl-à-dire ,  vers  le  mélange 
de  glace  &.  de  lel  qui  environne  le  vaifîeau, 
&  vers  lequel  la  matière  lubtile  intérieure 
coule  &  tend  avec  d’autant  plus  de  vîtefle  & 
d’abondance  ,  cju’elle  y  trouve  plus  de  place, 
&  que  les  nouveaux  intervalles  qui  s’y  font 
faits  par  la  dél union  précipitée  des  parties  de 
la  glace  ,  facilitent  davantage  la  dilatation  de 
fbn  reffort.  La  figure  particulière  &.  oblon- 
■gue  des  bulles  d’air  de  la  glace  qui  s’efl  for¬ 
mée  ainfi ,  ne  vient  que  de  la  promptitude 
avec  laquelle  elles  font  chafîées  de  la  fur- 
face  vers  l’axe ,  &  de  ce  que  les  particules 
d’eau  entre  lefquelles  elles  fe  trouvent  com¬ 
primées  ,  font  devenues  dures  &  inflexibles 
avant  que  ces  j)etits  amas  d’air  aient  pû  re¬ 
prendre  leur  figure  fphéric(ue. 

La  promptitude  des  congélations  artifi¬ 
cielles  eft  encore  caufe  cju’on  a  fouvent  de 
ia  peine  à  diftinguer  les  premiers  filets  de 
glace ,  parce  cju’ils  font  fl  uniformes  &  fl 
près  les  uns  des  autres,  qu’ils  forment  dans 
un  moment  une  efpèce  de  couronne  fur  les 

bords 
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bords  intérieurs  du  valè  qui  contient  l’eau , 
&  qu’elle  s’y  congèle  parallèlement  à  ces 
bords,  à  peu  près  comme  les  métaux  fondus 
quand  ils  fe  refroidilTent,  jufqu’àce  qu’enfrn 
l’endurcifTement  parvienne  au  centre  ou  à 
l’axe. 

Ces  fingularités  de  la  glace  artificielie  ne 
détruiient  en  rien  ce  que  nous  avons  dit  des 
premiers  filets  de  la  glace  ordinaire ,  &  de 
l’obliquité  fous  laquelle  ils  afïèdtent  de  fè 
joindre  les  uns  aux  autres,  &  aux  matières 
qui  leur  font  analogues  :  car  il  eft  vifible 
que  ce  n’efl;  ici  qu’une  force  étrangère, 
une  force  fupérieure  à  leur  tendance  natu¬ 
relle,  qui  les  oblige  à  le  diriger  perpendi¬ 
culairement  vers  les  bords  du  vafe  autour 
duquel  elle  s’exerce. 

Du  refie ,  je  n’ai  rien  remarqué  dans  îe 
goût  ni  dans  les  autres  qualités  fenfibles  de 
la  glace  artificielle  qui  la  fit  différer  de  la 
glace  ordinaire.  Le  piquant  que  quelques 
per  formes  ont  cru  y  apercevoir  par  la  com¬ 
munication  des  fels  employés  à  l’opération^ 
&  qui  leur  a  fait  penfer  que  par  cette  cir- 
confiance  les  glaces  artificielles  pouvoienf 
être  mal-fiiines ,  ne  vient,  à  mon  avis,  que 
d’une  illufion  que  j’ai  déjà  indiquée  en  par¬ 
iant  du  goût  de  la  glace  en  général  & 
je  ne  vois  pas  d’apparence  que  le  mélange 
de  fel  &  de  glace  pénètre  jufqu’à  la  liqueur 
*  Ci-delTu^,  V' 


Q 
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qu’on  fait  geler ,  lorfque  les  vaiflêaux  qui 
la  contiennent  font  d’une  matière  compade, 
métallique ,  &  fur-  tout  vitreufe.  Mais  comme 
la  queftion  efl;  intérelTante ,  je  dois  dire  un 
mot  des  raifons  qui  me  le  font  penfer  ainfi. 

C’eft  un  fentiment  co.mmunéi^ent  reçu 
&  fondé  fur  plufieurs  expériences  chymi- 
ques  ,  qu’en  général ,  les  parties  intégrantes 
des  fels  font  plus  grofles  que  celles  de  l’eau. 
M.  Lémery  croyoit  aufli  que  ces  parties, 
dan^  les  diffoluiions  des  feis  avec  l’eaü ,  ne 
pouvoient  fe  loger  entre  fes  interftices  ,  & 
il  le  piouvoit  par  cette  expérience  *.  II 
înettoit  de  l’eau  dans  un  tuyau  de  verre  juf- 
qu’à  une  certaine  hauteur  qu’il  marqudit , 
il  y  jetoit  enfuite  une  quantité  de  fel  pro¬ 
portionnée  à  ce  que  l’eau  pouvoir  en  dif- 
foudre.  La  liqueur  s’élevoit  auflî-tôt  de  la 
quantité  du  volume  du  fel  qui  s’étoit  pré¬ 
cipité  au  fond  du  tuyau  ;  il  marquoit  fur  ce 
tuyau 'l’endroit  Jufqu’où  elle  avoit  monté, 
&  quand  le  fel  étoit  entièrement  fondu,  il 
letrouvoit  encore  la  liqueur  au  même  en¬ 
droit  ,  ce  qui  n’îiuroit  pû  arriver  fi  les  fels 
s’étoient  logés  en  tout  ou  en  partie  dans  les 
interftices  des  parties  intégrantes  de  Teau. 

Mille  phénomènes  prouvent  en  même 
temps  la  petitelTe  extrême  des  parties  inté¬ 
grantes  de  l’eau.  M.  Nieu'wentyt,  cjuiafait 
ià-deflus  bien  des  obfervations  &  un  calcul 

?  Mcm,  de  l’Acad.  *  66.^ 
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d’après  les  vapeurs  qui  s’élèvent  d’un  éoii- 
pyle ,  démontre  que  la  pointe  la  plus  aigue 
d’une  aiguille  pourroit  porter  plus  dei  3  000 
de  ces  parties  (a). 

Mais  quelle  que  foit  cette  petitefîe ,  il 
u’efl:  pas  moins  certain  que  les  partiç^s  inté¬ 
grantes  de  l’eau  ne  paflcnt  pas  à  travers  les 
pores  du  verre.  On  a  trouvé  qu’une  bou¬ 
teille  pleine  d’eau ,  qui  avoit  été  gardée  cent 
cinquante  ans,  ne  laiflbit  pas  de  contenir 
après  ce  terme  la  même  quantité  d’eau  dont 
on  l’avoit  remplie  (b). 

Or  fi  les  parties  intégrantes  de  l’eau ,  bien 
plus  petites  que  celles  des  lèls ,  ne  peuvent 
pénétrer  le  verre,  comment  les  Tels  le  pérté- 
treroient-ils  î  Je  n’ignore  pas  qu’il  y  a  tel 
fluide  qui  ne  peut  jjar  lui-même  traverfèr 
certains  corps  ,  &  qui  les  traverfe  à  l’aide 
d’un  liquide  où  il  efl  mêlé.  C’efl  ainfl  que 
i’air ,  qui  ne  peut  palîèr  à  travers  certaines 
membranes  étant  feul ,  y  pafle  pourtant  avec 
l’eau  ,  puifqu’on  en  retrouve  cette  eau  toute 
imprégnée  comme  auparavant.  Mais  la  ma¬ 
nière  dont  l’air  efl;  contenu  dans  les  liqui¬ 
des  (c),  &  la  grolTeur ,  la  folidité  ,  la  roi- 
deur  &  la  figure  qu’on  attribue  conftamment 


(n)  L  'exijlence  de  Dieu  démontre'e  par  les  merveilles  de 
la  Nature,  y.  j  o  o. 

(b)  MufTchenbr.  Effai  de  Phy[,  p.^z  p. 

(c)  Ci'<ieflus ,  y.  f  fuiv. 
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aux  Tels ,  ne  permettent  point  d’en  faire  l’ap¬ 
plication  au  cas  préfent. 

Redent  les  matières  me'talliqiies  ,  comme 
!e  fer-blanc,  le  cuivre,  l’argent,  &c.  dans 
lefquelles  on  fait  les  glaces  artificielles  ;  &  il 
efl  vrai  encore  cjue  l’eau  pénètre,  à  ce  qu’on 
croit ,  les  métaux.  On  le  juge  ainfi  fur  la 
fameufe  expérience  de  Florence,  où  une 
fphère  creufe  d’or  remplie  d’eau  étant  frappée 
avec  le  marteau ,  laiffoit  échapper  l’eau  par 
une  infinité  de  petits  points.  Mais  outre  qu’on 
pourroit  douter  fi  la  percufîion  n’y  avoit 
pas  produit  bien  de  petites  fêlures  imper¬ 
ceptibles  ,  qu’y  a-t-il  dans  la  fimple  juxta- 
pofition  du  mélange  déglacé  &.  de  fel  autour 
d’un  vaiffèau,  c(ui  puiffe  être  comparé  à 
la  force  immenfe  de  la  percufîion  î  Et  quand 
ï’eau  pafferoit  à  travers  le  métal ,  s’enfuit-il 
que  les  particules  de  fel  y  pafferoient  î 

Toutes  ces  raifons  me  perfuadent  que  les 
glaces  artificielles  ,  telles  qu’on  les  fait  d’or¬ 
dinaire  ,  ne  fe  chargent  nullement  des  fèls 
qu’on  emploie  à  les  faire. 
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CHAPITRE  IV. 

Du  dégel  arîïjiciel,  ou  de  la  manière 
dont  on  fait  dégeler  les  fruits  &  les 
membres  gelés. 

SI  au  lieu  de  mettre  l’éau  dans  la  bou¬ 
teille  ,  &  le  mélange  de  Tel  &  de  glace 
tout  autour ,  on  rempliflbit  la  bouteille  de  fèl 
&  de  glace  ,  &  qu’on  la  plongeât  aiiifi  dans 
l’eau,  il  eft  clair,  &  l’on  peut  aifément  s’en 
convaincre ,  qu’une  partie  de  l’eau  du  vaif- 
feau  fe  glaceroit  autour  de  la  bouteille. 

C'eft  précifément  ce  qui  arrive  loi  fqu’on 
fait  dégeler  des  fruits  dans  de  l’eau  médio¬ 
crement  froide,  ou  même  dans  la  neige, 
en  un  lieu  affez  chaud  pour  qu’elle  y  puilîè 
fondre  ;  car  il  fe  forme  très  -  promptement 
autour  de  leur  peau  une  croûte  de  glace 
dure  &  tranfparente,  &  plus  ou  moins  épaiiîe, 
félon  la  grolfeur  &  la  c|ualité  du  fruit. 

Les  fruits ,  de  même  que  les  arbres  &;  les 
plantes  qui  les  produifent ,  contiennent  un 
fel  elfentiel  &  volatil  intimement  mêlé  avec 
leur  lue  ;  de  forte  que  l’eau  médiocrement 
froide  ou  la  neige  fondue  venant  à  dégeler 
ce  fuc ,  qu’un  froid  extrême  avoit  fixé,  y 
remet  les  fels  en  mouvement ,  &  en  état  d’en 
accélérer  la  fonte;  la  matière  fubtile  voifine, 
qui  tend  toujours  vers  le  côté  où  elle  trouve 
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moins  de  réfiftance ,  va  remplir  les  ouver¬ 
tures  qu’i{s_  y  font ,  elle  quitte  l’eau  qui" 
touche  &  qui  environne  la  peau  qui  lient 
ïieu  de  bouteille  au  fuc  contenu  dans  le  fruit, 
&  cette  effufion  de  la  matière  fuhtile  inté¬ 
rieure  de  l’eau  produit  fa  congélation. 

Ce  que  je  viens  de  dire  des  fruits  ,  Sc 
que  j’ai  fouvent  expérimenté  moi  -  même  , 
arrive  aux  œufs  &  à  la  Chair  des  animaux, 
Gif  les  fels  n’abondent  pas  moins  que  dans 
les  fruits.  Aufîi  n’ignore-t-on  pas  en  Ruilie, 
&  dans  les  pays  où  i’on  eft  fouvent  expofé 
à  avoir  quelque  partie  du  corps  gelée  , 
ou  extrêmement  refroidie,  que  le  meilleur 
moyen  de  remédier  à  ce  fâcheux  accident , 
dé  prévenir  la  gangrène ,  ôc  de  ranimer  la 
partie  gelée ,  ell  de  la  tremper  dans  l’eau 
froide,  ou  dans  la  neige,  &  d’y  laiffer  re¬ 
prendre  peu  à  peu  un  libre  cours  à  la  cir¬ 
culation.  C’eft  par  le  moyen  de  la  neige 
ainfi  appliquée,  qu’on  fàuva  au  Roi  d’An¬ 
gleterre  Jacques  I ,  pendant  qu’il  étoit  en 
Norvège,  un  doigt  de  la  main,  &  une 
oreille  *.  Le  mal  ne  (è  fait  feniir  que  dans  l’ap¬ 
plication  du  remède ,  &  il  caufe  alors  de 
très-grandes  douleurs. 

*  J.  Barclay,  Eup/iomtwm  Lvftnini.  Sntyncon.  part,  jf., 
cap.  8.  Voy.  aufTi  fur  ce  (üjet  Ifr.  Conrad  ,  de  Frigorîs 
natura  if  effed.  Th.  Barth.  de  itipis  ufumedico,  cap. 
ifc. 
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CHAPITRE  V. 

De  l’efficacité  des  dîfférens  fcis  pour  la. 
congélation  artificielle. 

PUISQUE  les fels  n’agiflçnt  fur  l’eau  qu’on 
veut  glacer,  qu’en  tant  qu’ils  produifent 
la  fonte  de  la  glace  avec  laquelle  ils  font 
mêle's  autour  du  vale  où  l’eau  eft  contenue, 
il  eft  tout  naturel  de  penler,  &  l’expérience 
le  confirme  ,  que  les  fels  doivent  avoir  d’au¬ 
tant  plus  de  force  ou  d’efficacité  pour  faire 
glacer  l’eau  ,  que  là  fonte  qu’ils  caufent  à 
1^1  glace  eft  plus  prompte. 

Nous  avons  vu  ci-deffus  *  que  le  fèl 
marin  étoit  celui  de  tous  qui  fondoit  le 
plus  promptement  la  glace  ,  enfuite  le  fel 
ammoniac ,  &  enfin  le  falpêtre  :  c’eft  dans 
cet  ordre  que  nous  rangerons  ces  fels  pa# 
rapport  à  leur  efficacité  pour  la  glace  artî-, 
ficielle. 

Mais  en  quoi  pourroit-elle  confifter  cetté 
efficacité,  que  dans  le  rcfroidifîèment  qu’ils 
produifent  fur  la  glace  concaffée  avec  la¬ 
quelle  ils.  font  mêlés,  &  en  la  fondant!  je 
n’en  vois  pas  de  caufè  plus  prochaine. 

Or  le  refroidifîèment  caufé  par  ces  feîs 
mêlés,  avec  la  glace  ,  ou  dam  le  mélange 
d’eau  &  de  glace  qui  en  réfulte  par  la  fufion, 

Q  iii; 
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fur  une  partie  de  chacun  de  ces  fels  avec 
deux  parties  de  glace,  ôc  par  le  thermomètre 
‘  dont  on  y  a  plongé  la  boule  ,  fe  trouve  dif¬ 
férer  félon  ces  rapports  i  5 ,  i  2  f ,  3^  ('aj. 
C’eft-à-dire ,  que  la  liqueur  du  thermomètre 
plongé  dans  le  mélange  de  glace  &  de  fel 
marin  y  eft  defcendue  de  15  degrés  de  plus 
que  dans  la  glace  toute  pure  ;  dans  le  mélange 
de  glace  &  de  fel  ammoniac  de  i  2  f  ,  & 
dan§  le  mélange'  de  glace  &  de  filpêtre 
de  3  î. 

Sur  quoi  l’on  peut  remarquer  que  le 
rapport  d’efficacité  des  fels  marin  &  am¬ 
moniac  pour  ce  refroidiffiement ,  efl  pref- 
que  abfoiument  le  même  que  celui  que 
nous  avons  donné  ci-delTus  flpj,  &  trouvé 
en  1716,  pour  la  fonte  dé  la  glace  ;  en  rai- 
fon  inverle  des  temps.  Car  ü  l’on  compte, 
par  exemple ,  5  5  minutes  pour  la  fonte  du 
morceau  de  glace  entouré  de  fel  marin, 
&  6  J  pour  la  fonte  du  morceau  entouré 
de  fel  ammoniac,  on  trouvera  que  ces  nom¬ 
bres  font  entr’eux  comme  15  &.  12^,  qui 
ne  diffère  de  i  2  f  que  de  J’avoue  que 
faute  d’avoir  énoncé  plus  précifément  ce 
que  j’entendois  par  en  moins  d’une  heure,  j>om 
la  fonte  du  morceau  de  glace  par  le  fel 
marin ,  ce  n’eft  ici  que  par  eflime  que  j’in- 

(a)  D’après  les  exp.  de  M.  de  Reaumur,  Ale'm. 

(h) 
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clique  le  nombre  de  5  5  minutes  ;  mais  comme 
ii  n'y  a  nulle  apparence  que  ce  moins  fi- 
gnifiât  autre  choie  cjue  quelcjues  minutes  y 
3,4,  5  ou  d,  &  que  je  me  firs  enfuite  du 
même  à  peu  près  de  j  à  minutes,  pour  la 
fonte  du  morceau  de  glace  entouré  de  fel 
ammoniac  ;  comme  il  n’y  a  ,  dis-je,  nulle 
apparence  cpie  cette  expreifion  fignifiât  rien 
de  plus ,  on  trouvera  toujours  le  terme  re¬ 
latif  au  iel  ammoniilc  d’environ  r  2  ou  i  3 
d’efficacité.  Ce  qui  fuffit  pour  fure  ientir 
l’accord  de  cette  ancienne  exjiérience  avec 
la  nouvelle  détermination  de  l’efficacité  de 
ces  deux  ièls ,  &  l’analogie  de  cette  efficacité 
avec  la  promptitude  des  fontes. 

Il  n’en  efl  pas  de  même  à  l’égard  du  fàl- 
pêtre.  Son  peu  de  promptitude  ou  plutôt  ia 
lenteur  à  fondre  la  glace  donneroit  encore  en¬ 
viron  7  d’efficacité  au  lieu  de  3  7  qui  réfultent 
des  expériences  rapportées  ci-defî'us.  Mais 
il  y  a  ici  une  compeniàtion  à  obferver,  c’cft 
la  promptitude  avec  laquelle  le  fiilpêtre  dé¬ 
ploie  fbn  aélion  à  cet  égard  ,  en  compa- 
raifbn  du  fel  marin  &  du  fel  ammoniac.  Car 
je  trouve  par  ces  mêmes  expériences  ,  faites 
avec  une  attention  &  dans  un  loifir  que 
je  n’ai  pû  oublier  ,  que  ce  font  deux  chofes 
très-diftinéles  &  qui  ne  fui  vent  nullement 
le  même  ordre ,  la  force  ou  l’efficacité  des 
fels  pour  la  congélation  artificielle,  mefuréc 
par  le  degré  de  refroidiflèment,  &  la  promp- 
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titude  ou  la  lenteur  de  cette  même  congê- 
Jation.  Le  Tel  ammoniac  c[ui  dilTout  la  glace 
plus  promptement  que  le  lalpêtre,  &  un 
peu  plus  tard  que  le  Tel  marin  ,  me  parut 
toujours  celui  qui  donnoit  la  congélation 
artificielle  la  plus  prompte ,  enluite  le  fal- 
pêtre.  Et  le  fèl  marin  qui  fait  fondre  la  glace 
ie  plus  vite,  &  qui  produit  le  plus  grand 
refroidifîèment  dans  la  glace  qu’il  fond  ,  fut 
celui  de  tous  qui  me  donna  la  congélation 
artificielle  la  plus  lente.  Ce  fel  efl:  très-com- 
paéle,  fes  parties  intégrantes  ont  vrai-fem- 
blablement  beaucoup  de  peine  à  fe  défunir  ; 
mais  quand  elles  font  une  fois  définies ,  & 
qu’elles  ont  pénétré  celles  de  la  glace ,  elles 
y  agifient  plus  fortement  que  toutes  les 
autres. 

Le  fîicre  ordinaire ,  qu’on  pourroit  em¬ 
ployer  à  la  congélation  artificielle  au  défaut 
des  autres  fèls,  fait  defcendre  la  liqueur  du 
thermomètre  de  4  degrés  au  deflous  du  point 
de  la  congélation  ;  les  cendres  de  bois  verd 
de  3  degrés,  l’alun  de  1 1,  &  [a  chaux  vive 
de  I  Lelel  gemme  purifié,  plus  puifîànt 
que  tous  les  autres ,  la  fait  defcendre  de  1 7 
degrés  *. 

Les  efprits  acides  font  d’ordinaire  plus 
d’effet  que  les  fèls  dont  ils  font  tirés  ;  mais 
c’eft  une  difcuffion  qui  nous  écarteroit  trop 
des  bornes  c^ue  nous  nous  fomraes  prefcrites. 

♦  Expi  cle  de  Rcatum»  &  l’Abbé  N»llet. 
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CHAÎPITRE  VI. 

Si  les  Sels  nûgîjfent  ahfoîument  fur  la 
Glace ,  pour  la  fotulre ,  que  par  leur 
dijjoluîion. 

Malgré  raxiomede  Chymie,  que  les 
fels  n  ’agijfent  qu  'en  tant  qu  'ils font  di(fhus, 
&  quoique  cet  axiome  foit  en  général  très- 
vrai  ,  j’ai  toujours  penché  à  croire  ,  que  les 
fels  appliqués  à  t!e  la  glace  bien  froide ,  ex- 
pofée  à  un  air  très- froid,  &  p[\r-ià  vrai- 
feinblablement  très  -  lèche  ,  pouvoient  la 
fondre  &  y  produire  du  moins  une  légère 
fueur  ;  après  quoi  la  fufion  plus  cornplètc 
de  la  gkice  &  l’aétion  des  fels  dilfous  tom¬ 
bent  dans  le  cas  ordinaire. 

Un  célèbre  Chymifle  *,  aved  qui  je  ne 
me  trouvai  pas  d’accord  fur  ce  point,  ôc 
qui  ne  croyoït  pas  que  le  principe  pût  re¬ 
cevoir  d’exception  ,  me  donne  lieu  d’ai 
propofer.  ici  le  problème.  ^ 

N’y  auroit-il  pas  dans  les  lèls  employés 
à  la  fonte  de  la  glace  quelques  parties  vo¬ 
latiles,  pénétrantes  &  incifives,  qui  s’infinuenf 
dans  les  interftices  de  fi  fuperficie ,  qui  en 
ébranlent  mille  petits  flocons  imperceptibles 
&  les  font  redevenir  liquides  i  II  n’en  faut 

^  M-  Lémcry. 

Qv| 
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pas  davantage  pour  y  produire  un  peu  d’hu¬ 
midité  :  cette  humidité  difloudra  bien- tôt 
une  partie  des  fèls  ,  &  ces  fèls  difTous  achè¬ 
veront  la  fonte  de  la  glace. 

Efi-il  plus  vrai-femblable  que  la  glace 
la  plus  leche  en  apparence ,  &  dans  l’air 
aéluelleinent  le  plus  froid,  conferve  toujours 
autour  de  fa  furface  une  pellicule  d’eau  liqui¬ 
de  ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  qu’il  y 
ait  effentiellement  dans  l’eau  la  plus  pure  des 
parties  qui  ne  le  gèlent  jamais,  quelque  grand 
que  foit  le  froid,  quelque  mince  que  foit 
cette  pellicule ,  &  quelque  favorables  que 
foient  toutes  les  circonftances  à  la  congé¬ 
lation  des  plus  grandes  malîès  d’eau  l  Car 
c’eft  à  cette  alternative  que  le  réduit  toute 
ia  queflion. 

11  eft  lans  exemple  que  du  lalpêtre,  du 
lèl  marin  ou  du  fel  ammoniac,  appliqués 
à  de  la  glace  ne  l’aient  pas  fait  fondre  en 
tout  ou  en  partie  ,  à  raifbn  de  leur  quantité 
&  du  temps  qu’ils  y  féjournent.  On  a  vû 
ci-delTus  avec  quelles  précautions  j’en  fis 
l’expérience.  Je  les  redoublai  ces  précau¬ 
tions  ,  en  la  répétant  plufieurs  fois  ,  pen¬ 
dant  la  longue  gelée  des  mois  de  Janvier 
&  de  Février  1731.  De  grandes  pincettes 
de  fer,  &  tout  ce  que  j’y  employois  d’inf- 
trumens  &  de  fels  ,  étoient  foigneulèment& 
long-temps  refroidis  à  cette  gelée  ,  avant 
que  d’en  toucher  ia  glace  ;  la  fome  s’en 
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cnfuivoit  toujours.  M.  du  Fay ,  M.  Petit 
Médecin,  &  un  troifième  également  exercé 
dans  la  Phyfique  expérimentale  &  dans  la 
Chymie,  répétèrent  chacun  en  particulier  la 
même  expérience,  &  avec  le  même  fuccès. 
Le  dernier  fit  plus  ;  il  appliqua  une  feuille 
de  talc  fur  la  glace ,  mit  du  fel  ammoniac 
par  deffus,  &  la  glace  qui  étoit  defîbus  com¬ 
mença  à  fondre  C’efl  malheureufement 
ce  que  je  ne  puis  vérifier  dans  la  ftifon  où 
je  finis  cet  ouvrage. 

Comme  nous  nous  étions  tous  fervis  de 
ce  fèl  dans  ces  expériences,  quelqu’un  mit 
en  doute  fi  le  fel  ammoniac ,  quoiqu’expofé 
plufieurs  heures  d’avance  à  la  gelée,  ne  rete- 
noit  pas  toujours  afîez  de  chaleur  pour 
caufer  une  petite  fonte  fiipêrficielle  à  la  glace. 
Pour  l’éprouver  j’enveloppai  la  boule  d’un 
thermomètre  de  ce  fel  bien  pulvérifé,  &  je 
l’expofû  ainfi  à  la  gelée  :  mais  la  liqueur 
de  ce  thermomètre  s’y  arrêta  bien-tôt  au 
degré  de  froid  qu’il  fiiifoit  alors ,  les  4  &  j 
Février,  lavoir,  à  50  du  thermomètre  de 
M.  A  montons  ,-<[ui  répondent  à  7  ou  8  de¬ 
grés  de  celui  de  M,  de  Reaumur  au  deffous 
du  terme  de  la  congélation ,  fi  ce  n’eft  qu’elle 

*  Je  n’ofe  nommer  ici  cet  fiabife  Phyfîcien,  de  i’A- 
cadémie  des  Sciences  comme  les  préçédens,  parce  qu’iî 
ne  fe  fouvient  plus  aujourd’hui  de  ce  fait  ;  mais  j’en 
trouve  la  note  fur  mes  mémoires ^  écrite  dans  le  temps, 
&  je  fuis  bien  fur  de  ne  l’avoir  pas  écrite  à  la  légère^. 
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me  parut  defcendre  un  peu  plus  bas.  Je 
fis  par  occafion  la' même  expérience  avec 
du  fel  marin ,  &  avec  du  fàlpêtre ,  &  le  ré- 
fultat  en  fut  à  peu  près  le  même. 

Je  laide  maintenant  au  leéleur  à  juger 
fi  les  Tels  n’agifient  abfolument  fur  la  glace , 
pour  la  fondre ,  que  par  leur  difiblution. 


CHAPITRE  VIL 

De  la  propriété  qu  ont  les  Sels  rie  refroulir 
l'eau  où  ils  font  diffous,  fans  la  glacer, 

IES  fels  dont  l’aélion  cfl:  très-efficace  pour 
—i  faire  glacer  l’eau  ,  comme  le  fel  marin  & 
le  fel  ammoniac  ,  augmentent  non  feulement 
la  froideur  de  la  glace  &  de  la  neige ,  de 
la  manière  que  nous  l’avons  vû,  mais  encore 
ces  memes  fels  étant  •‘diffious  à  froid  dans 
l’eau  en  fuffi Tante  quantité  ,  par  exemple, 
d’une  livre  de  fel  ammoniac  oü'de  nitrt*  fur 
3  ou  4  pintes  d’eau,  ils  la  refroidiffient , 
au  delà  même  du  degré  de  la  congélation  , 
fi  la  froideur  de  cette  eau  en  approchoit 
déjà. 

Pour  bien  faire  cette  expérience,  il  faut 
plonger  d’abord  la  boule  d’un  thermomètre 
dans  l’eau,  &  l’y  laiffer  jufqn’à  ce  que  l’ef- 
prit  de  vin  s’arrête  au  véritable  degré  de 
la- froideur  de  i’eau;  enfuite  on  y  .jetera  le  lèl 
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ammoniac  ou  le  fel  marin  en  poudre,  on 
le  remuera  avec  un  bâton  pour  le  faire  dif- 
foudre  plus  vite  ,  &  l’on  verra  dans  2.  ou 
3  minutes  l’eiprit  de  vin  delcendre  de  4, 

5  ou  6  degrés,,  plus  ou  moins,  lèlon  le  de¬ 
gré  de  froideur  qu’avoit  l’eau  avant  qu’on 
y  eût  mis  les  lèls.  J’ai  prefque  toujours  vu 
ceiïer  la  defcente  de  l’efprit  de  vin  en  moins 
d’un  quart-d’heure,  après  quoi  le  thermo¬ 
mètre  remonte,  mais  beaucoup  plus  lente¬ 
ment  qu’il  n’étoit  defcendu ,  en  forte  qu’il 
efl:  près  d’un  quart-d’heure  comme  ftation- 
naire. 

C’eft  à  cet  égard  que  le  lêl  ammoniac 
eft  de  tous  les  fels  le  plus  efficace,  &  beau¬ 
coup  plus  que  le  lèl  marin  qui  l’emporte 
fur  tous  les  autres  pour  refroidir  la  glace  qu’il 
fond  ,  ou  pour  la  congélation  artificielle.  Et 
voilà  encore  une  de  ces  fingularités  à  remar¬ 
quer,  &  une  diftinélion  à  faire  fur  l’effi¬ 
cacité  des  fels  confidérée  fous  différens 
afpeéts. 

L’eau  qui  a  été  rafraîchie  avec  du  fei 
ammoniac  ,  peut  fcrvîr  faute  de  glace  à  ra¬ 
fraîchir  une  bouteille  d’eau  ou  de  vin  pref^ 
que  autant  que  la  glace ,  ou  même  à  faire  de 
.  la  cria  ce ,  comme  nous  le  dirons  bien-tôL 
M.  Lémery  le  père  ,  dans  fon  Cours  de 
Chymie  *,  en  attribue  la  découverte  à  M.^ 
Boy  le.  Cependant  je  trouve  dans  le  Pi). 

*  Pixième  édit,  part,  i  »çh.  jj. 
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Kircher'*',  plus  ancien  que  Boyle,  que  îa 
coutume  de  rafraîchir  l’eau  en  été  avec  du 
falpêtre  ,  étoit  fort  établie  à  Rome  de  fou 
temps;  &  il  n’y  a  point  d’apparence  qu’on 
n’y  eût  pas  efïàyé  des  autres  Tels.  Le  vil  prix 
aura  fait  donner  la  préférence  au  ftlpêtre  qui 
efl:  encore  à  cet  égard  plus  efficace  que  le 
fel  marin. 

Toutes  ces  propriétés  des  lels,  &  toutes 
ces  irrégularités  apparentes  doivent  cepen¬ 
dant  être  ramenées  à  la  propriété  générale 
que  nous  leur  avons  d’abord  affignée ,  de 
fondre ,  de  divifer  ,  de  dilToudre  les  fub- 
flances  où  ils  le  dilToudent  eux -mêmes, 
mais  fur  lefquelles  ils  agilîent  avec  plus  ou 
moins  de  force,  de  promptitude  ou  de  len¬ 
teur  ,  à  raifon  de  leur  contexture  propre  , 
de  la  grofîèur  &  de  la  mobilité  de  leurs 
■  parties,  relativement  à  la  contexture  ,  à  la 
grolfeur ,  à  la  mobilité  des  parties  &  à  l’état 
^étuel  de  ces  fubdances.  L’aélion  du  fèi 
marin,  par  exemple  ,„n’ell  vrai-lemblable- 
ment  fi  forte  &  fi  marquée  fur  l’eau  glacée 
&  folide ,  &  dans  les  congélations  artificielles, 
que  par  la  grolfeur  &  par  le  poids  de  les 
parties  qui  heurtent  celles  de  la  glace ,  qui 
en  détachent  ou  en  féparentde  grolîès  pièces, 
&  y  caulent  des  vuides  où  la  matière  fubtilele 
dilate  &  perd  confidérablement  de  fon  relTort: 
&  l’aélion  du  fel  marin  n’efi  fi  foible  à  i’e- 

Muud,  Subterr.  1.  f.  a,  c,  a,  ote  iVirnt 
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gard  de  l’eau  pure  &  dans  la  Iic[uidité,  que 
parce  que  ce  fluide  lui  cède  par  la  mobilité, 
&  que  les  particules  félines  s’y  glilTent  par  la 
fimjde  divifion ,  fans  y  former  des  vuides  li 
fènfibles.  Ce  fera  tout  le  contraire  du  Tel  am¬ 
moniac. 

Le  fucre  ,  qui  n’efl  guère  que  le  Tel  effeii- 
tiel  du  rofeau  d’où  on  le  tire,  le  foufre  , 
les  cendres  même  encore  chaudes ,  &  géné¬ 
ralement  toutes  les  matières  qui  contiennent 
une  certaine  quantité  de  lèl ,  rafraîchi  fient 
l’eau  ,  &  font  bailfer  la  liqueur  du  thermo¬ 
mètre  qu’on  y  a  plongé,  à  raifon  de  cette 
quantité  &  des  principes  qui  les  modifient. 
Les  autres  matières,  telles  “^ue  le  làble  fin  , 
le  limon,’  mêlées  dans  l’eau  ,  rendent  feule¬ 
ment  fa  congélation  plus  tardive,  moins  ferme 
&  moins  compadé;  &  l’effet  en  eft  d’autant 
moindre  ,  en  général ,  qu’elles  fe  diffolvent 
moins  dans  l’eau,  &  contiennent  moins  de  fcl; 
car  il  efi:  peu  de  matières  qui  n’en  contiennent. 

Dans  quelques-unes  de  ces  expériences  il 
faut  prendre  garde  à  une  circonftance  acci¬ 
dentelle  qui  pourroit  les  rendre  équivoques  en 
tout  ou  en  partie.  Je  veux  parler  de  ce  que  les 
Académiciens  de  Florence  appellent  le  faut 
d’immerfion  du  thermornetre  *,  ce  changement 

*  Sa/ro  delV  îmmerfwne ,  &c.  p.  chxvij.  Voy.  une 
explication  plus  particulière  &  le  calcul  de  ce  phéno¬ 
mène  ,  Comment.  Ac.  Petroj).  T.  IX,  p.  2^8,  par  M. 
KrafiTî. 
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fubit  qui  lurvient  au  verre  de  l’inflrument,  &  ' 
qui  a  lieu,  foit  en  contradion  ,  foit  en  dila¬ 
tation,  toutes  les  fois  qu’on  le  plonge  dans 
une  liqueur  dont  la  température  diffère,  fen- 
fiblement  de  celle  du  milieu  d’où  il  fort: 
car  il  monte  fur  le  champ  dans  celle  qui 
cft  plus  froide  ,  &  il  delcend  dans  celle  qui 
efl:  plus  chaude.  Il  redefeend  enfùite,  ou  il 
remonte ,  &  ce  n’eft  que  quelque  temps  après 
qu’il  s’arrête  au  véritable  degré  de  la  tempé¬ 
rature  de  l’une  ou  de  l’autre.  C’efi  ainfi ,  par 
exemple  ,  qu’une  pellée  de  braife  Jetée  dans 
de  i’eau  où  l’on  plonge  fur  le  champ  un  ther¬ 
momètre  ,  en  fait  d’abord  defeendre  la  li¬ 
queur  de  quelcjues  degrés.  Je  ne  voudrois  pas 
répondre ,  cependant,  que  la  prompte  dilata* 
tion  de  la  matière  fubtile  contenue  dans  l’eau, 
&  le  paffage  fubit  de  celle  que  contient  la 
liqueur  du  thermomètre  dans  les  interliiees 
élargis  de  cette  eau ,  ne  fuffent  aufîl  caufe 
plus  ou  moins  de  cette  defeente.  Mais  on 
peut,  ce  me  femble,  remédier  à  cct  incon¬ 
vénient,  du  moins  en  partie,  en  plongeant 
le  thermomètre  dans  un  autre  yafè  rempli 
d’eau,  &  plongé  lui  même  dans  l’eau  de  celui 
QÙ  l’on  jette  tout-à-coup  les  fels,  les  matières 
réfrigérantes  ou  échauffantes.  Car  l’eau  conte¬ 
nue  dans  ce  vafe  intérieur,  où  je  la  fuppofe 
en  affez  grande  quantité ,  ne  lauroit  prendre 
û  fubitement  "dans  toute  là  maffe  le  degré 
de  chaud  ou  de  froid  de  celle  qui  l’envi- 
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ronne  dans  le  grand  yaifTeau.  Le  thermî)- 
mètre  qui  en  occupe  le  centre  ou  l’axe,  bail^ 
fera  donc  ou  hauffera  moins  promptement , 
mais  auffi  d’une  manière  moins  équivoque 
par  rapport  au  phe'nomène  dont  il  s’agit. 

La  propriété  qu’ont  les  rels&  les  matières 
qui  én  contiennent  une  certaine  quantité , 
de  rafraîchir  l’eau  où  ils  font  mêlés  ,  (ans  la 
glacer,  peut  nous 'aider  encore  à*"  coin  pren¬ 
dre  comment  les  exhalai  Tons  terredres ,  les  là- 
lines  fur-tout,  qui  s’élèvent  dans  un  air  hu-. 
mide,  doivent  refroidir  fenfiblement  le  temps, 
en  toute  fiifon  ,  &  plus  fenfiblement  en  été , 
où  elfes  s’élèvent  en  plus  grande  abondance 
par  la  chaleur  du  Soleil.  Nous  avons  expliqué 
dans  la  première  partie ,  chap.  VII  I ,  &  nous 
le  verrons  plus  particulièrement  ici ,  com¬ 
ment  ce  refroidifîèment  peut  aller  jufqu’à 


CHAPITRE  VIII. 


De  la  congélation  artifctelle  par  le  moyen 


J’a  I  douté  long-temps  que  l’on  pût  faire 
de  la  glace  par  le  moyen  des  lels  fans  le 
fecours  d’une  glace  étrangère  ,  &  je  demeure 
encore  perfuadé,  que  lorfque  Je  commençai 
à  travailler  fur  la  glace,  peribnne  n’avoit 
fait  geler  artificiellement  de  i’eau  fans  ce  fe- 
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cours  ;  fi  ce  n’efl  peut-être  quelques  gouttes 
par  hafard  &  fans  connoiiïance  de  caufe.  La 
manière  même  dont  s’y  étoient  pris  ies  Au¬ 
teurs  qui  en  parlent,  me  confirmoit  dans  ce 
lentiment.  Je  trouvois  dans  M.  de  la  Hire’*' 
çue  l’on  faifoit  geler  de  l’eau  déjà  tres-froide 
en  enveloppant  la  Jiole  avec  du  fel  ammoniac 
tout  feul ,  fans  le  fe cours  de  la  neige.  J’en  fis 
l’exjje'rience  ,  qui,  ne  me  donna  point  de 
glace,  comme  elle  ne  m’en  devoit  point 
donner.  J’en  conclus  donc  que  M.  de  la 
Hire  n’avoit  parlé  que  fur  le  témoignage 
d’autrui  ,  que  cette  eau  tres-froide ,  &  peut- 
être  toute  difpofée  à  fe  geler  d’elle-même, 
avoit ,  fins  doute,  induit  en  erreur  des  per- 
fonnes  moins  éclairées  que  ce  favant  homme, 
ou  enfin  ,  qu’on  pouvoir  bien  avoir  avancé 
le  fait  fur  la  fimple  conjeélure  mal  enten¬ 
due. 

La  glace  que  quelques  autres  imaginoient 
devoir  le  fiiire  de  la  dilToIution  même  du 
fel  ammoniac  avec  l’eau ,  ne  me  fut  pas 
moins  fulpeéle  ,  étant  diamétralement  oppo- 
fée  à  la  propriété  confiante  des  fels  mêlés 
avec  l’eau  ,  d’en  empêcher  ou  d’en  retarder 
la  congélation ,  bien  loin  de  la  fàvorilèr. 
Le  halàrd  de  quelque  prompte  cryfiallifà- 
tion  ôc  le  concours  de  plufieurs  circonf- 
tances  pourront  avoir  occafionné  une  légère 

*  Explication  des  effets  de  la  Glace  if  du  Froid.  Mém. 
del’Acad.  T.  IX,  pV  4.85. 
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congélation  fur  quelques  gouttes  d’eau , 
comme  il  étoit  arrivé  à  un  très-habile  Chy- 
mifte^  qui  Hiifoit  diiïbudre  du  Tel  ammoniac 
dans  l’eau,  mais  qui  avoue  qu’il  ne  pût  jamais 
revenir  à  produire  de  pareille  glace ,  quelque 
tentative  qu’il  fit  pour  cela.  Ces  gouttes  Ce 
trouvoient  apparemment  tout-à-fait  dénuées 
de  lèl ,  &  environnées  de  quelques  autres  qui 
en  étoient  chargées,  ce  qui  fit  fur  les  pre¬ 
mières  un  effet  lemblable  à  celui  du  mé¬ 
lange  de  Tel  ôc  de  glace  fondue  autour  d’une 
bouteille  pleine  d’eau ,  ainfi  que  je  l’ai  conçu 
en  expliquant  la  congélation  intérieure  des 
terres  par  le  nitre  ou  les  autres  lèls  dont  elles 
font  imprégnées. 

J’étois  donc  fondé  à  croire  qu’on  n’avoif 
point  fait  de  la  glace  par  ces  moyens;  mais 
je  ne  l’étois  pas  à  préfumer  c[ue  la  choie  fût 
impolîible  ou  même  fi  difficile  ,  en  s’y  pre¬ 
nant  autrement,  &  j’aurois dû  raifonner ainfi. 
Puifque  du  fel  ammoniac  pulvérifé  6c  jeté 
dans  l’eau  la  refroidit ,  &  de  plus  en  plus , 
félon  qu’elle  efl;  ]fius  froide ,  fi  l’on  prend  de 
l’eau  déjà  refroidie  dans  ce  mélange,  &  qu’on 
jette  encore  dans  celle-ci  du  fel  ammoniac 
pour  en  refroidir  une  fécondé,  &  ainfi  de 
fuite  ,  on  aura  donc  enfin  un  mélange  de  Ici 
&  d’eau  aufft  froid  ou  plus  froid  que  la 

*  M .  Geoffroy  l’aîné ,  Ohjervations  fur  les  Dijfolutwns 
if  fur  les  Fermentations  que  l’on  peut  appelkr  froides,  if  c,i 
Mcm.  de  i’Acad.  1700,  p.  1 19. 
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glace ,  fans  qu’il  cefTe  d’être  liquide ,  comme 
on  doit  le  conclurre  de  ce  qui  a  été  dit 
dans  le  chapitre  précédent.  Donc  û  l’on 
plonge  une  bouteille  d’eau  pure  moins  froide 
que  la  glace  dans  ce  mélange  aufli  froid  ou 
plus  froid  que  la  glace ,  elle  s’y  gèlera.  Et 
c’eft  ainfi  en  effet  qu’on  efl  parvenu  à  faire 
de  la  glace  fans  glace.  Découverte  qui  peut 
devenir  en  bien  des  occafions  &  dans  bien 
des  pays  quelque  choie  de  mieux  que  cu- 
rieuiè ,  &  que  nous  devons  au  célèbre  M. 
Boerhaave 


CHAPITRE  dernier; 

De  la  Congélation  artïjidelje  fans  glace 
&  fans  Jels.  Conclifion  de  cet  ouvrage.  . 

SI  l’expérience  projetée  dans  le  chapitre  V 
de  la  Seélion  II ,  page  2  2p,  avec  une  eau 
plus  froide  que  la  glace  &  pourtant  liquide, 
a  le  fuccès  qu’on  en  peut-attendre ,  on  fera 
de  la  glace  d’une  eau  moins  froide  que  la 
glace  fins  le  fecours  d’une  glace  étrangère 
&  fins  fels  :  car  cette  première  eau  y  tiendra 
lieu  du  mélange  de  fel  &  de  glace  de  la  con¬ 
gélation  artificielle  ordinaire.  Ou  enfin  fi 
par  quelqu’un  des  moyens  propoles  dans  les 
chapitres  VIII  êc  IX  de  la  même  Seélion, 
?  Ctum.  De  jgne  Exp-  ^ ,  cor. 
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on  pou  voit  refroidir  l’eau  de  plus  en  plus  & 
jufqu’au  point  de  lagiacer,  on  feroit  encore 
en  ce  cas,  &  d’une  manière  plus  utile,  de  la 
glace  fans  glace  &  fans  fels. 

Voilà  ce  que  j’ai  cru  de  plus  eflentîel  à 
dire  fur  la  Queflion  de  la  glace.  Je  me  fiiis 
aflez  expliqué  dans  le  difcours  prélimi¬ 
naire  qui  lèrt  de  préface  à  cet  ouvrage,  fur 
la  difficulté  de  cette  queflion  ,  fur  les  jufles 
raifbns  que  j’avois  de  me  défier  de  mes  lu¬ 
mières  en  la  traitant ,  fur  la  forme  fyftéma- 
tique  dans  laquelle  je  l’ai  traitée  &  fur  les 
fyflèmes  en  général,  &  enfin  fur  la  matière 
fubtile  que  j’y  ai  employée  &  qui  fait  la 
baie  de  toute  ma  théorie  fur  ce  flijet.  Je 
ne  fuis  pas  le  premier,  fans  doute,  qui  ait 
eu  recours  à  cet  agent  univerfel  pour  rendre 
raifbn  de  la  liquidité  des  corps  &  de  leur 
transformation  en  glace;  mais  perfbnne,  que 
je  fâche,  n’en  avoit  encore  donné  à  cet  égard 
une  analyfe  exaéle.  On  n’avoit  pas  démêlé 
la  caufe  immédiate  &  générale  de  la  con¬ 
gélation  d’avec  celles  qui  ne  font  que  con¬ 
courir  avec  elle ,  en  tant  feulement  qu’elles 
en  augmentent  ou  qu’elles  en  diminuent 
l’aèlion  ;  &  fur-tout  on  n’avoit  pas  appro¬ 
fondi  là-deffus  la  méchanique  des  liquides, 
la  manière  dont  l’équilibre  fe  cdnferve  ou 
fè  détruit  entre  leurs  parties  intégrantes  & 
la  matière  fubtile  intérieure  qui  leur  donne 


3^4  Dissertation  sur,  &c. 

Je  mouvement ,  &  l’extérieure  dont  ils  font 
immédiatement  environnés.  C’étoit-Ià  pour¬ 
tant  ,  fi  je  ne  me  trompe ,  le  point  fonda¬ 
mental  de  la-queftion;  du  moins  n’efl-ce 
que  par -là  que  j’ai  tenté  d’expliquer  fa 
formation  de  la  glace  &  Tes  principaux  phé¬ 
nomènes  ,  fans  m’écarter  des  idées  claires  de 
l’étendue,  de  la  figure  &  du  mouvement.  Si 
parmi  les  explications  que  j’ai  déduites  du 
principe ,  fi  parmi  les  nouvelles  vûes  que  j’ai 
jetées  dans  l’ouvrage  il  s’en  trouve  quelqu’une 
qui  mérite  d’être  adoptée,  je  ne  regretterai 
point  le  temps  que  j’ai  donné  à  ces  recher¬ 
ches  ,  perfuadé  que  dans  cette  manière  de 
philofopher,  la  plus  épineufe ,  fa  plus  tar¬ 
dive  ,  &  ,  en  un  fens ,  la  plus  hardie  &  fa  plus 
périlleufè,  mais  à  mon  avis  la  plus  légitime, 
les  moindres  fuccès  nous  dédommageront 
amplement  d’une  infinité  de  tentatives  inutiles 
©U  téméraires. 
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pérature.  60  &  fuiv. 

—Comment  il  efl  ran¬ 
gé  parmi  les  parties  de 
l’eau.  133. 

—  -  Tous  les  corps  ai 
contiennent.  135. 

•- - N’occupe  pas  un  ef- 

pace  fenfible  dans  l’eau. 
138. 

■  Perd  fon  refibrt 
dans  les  fubllances  où 
il  efl  mêlé  intimement. 

185. 

pourquoi  il  ne  fond! 


pas  fi  bien  la  glace  que 
l’eau.  322. 

Ammoniac  (fel)  Voye^ 
Sel  ammoniac. 

A  MONTONS  (  Guil.  ) 
[Obf.  &.  expér.]  fur  le 
rapport  de  la  chaleur  de 
l’été  avec  celle  de  l’hi¬ 
ver.  57.  Comparaifon 
de  fon  thermomètre  à 
celui  de  M.  de  Reau- 
mur.  90  &  3  5  5. 

Angle,  fous  lequel  s’u- 
niffent  le  plus  fouvent 
les  filets  de  glace  lors  de 
la  congélation.  1 1 3  , 
1 44.  &  fuiv. 

- C’efl  suffi  fous  le 

même  angle  qu’ils  s’u- 
niffent  aux  parois  dit 
vafe  qui  contient  l’eau, 
ibid. 

—  Çaufe  de  cette  in« 
clinaifon.  148. 

- - Il  a  lieu  dans  l’urine 

congelée.  1  5  o  &  152. 

Artificiel  (dégel), 
Voyez  De'gel  artificiel. 

Artificielle  (  glace  ) 
Voyez  Glace  arificielle.^ 
a 
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V 

Atmosphères  infenfi- 

bies  des  corps,  xix  &  i  i  i . 

Attraction,  comment 
entendue  par  Me w ton. 
xix. 

B 

B  A  RO  M  ÊTRE  ,  conjec¬ 
ture  fur  ia  caufe  de  fes 
variations.  y6. 

—  .  Ses  variations  pref- 
que  nulies  fur  les  hautes 
montagnes.  8o. 

-  '  Ses  variations  ne 
font  guère  plus  fenfibles 
dans  la  zone  torride.  8  i . 

Bartholin  (E'rafme)  fa 
differtation  fur  les  figu¬ 
res  de  la  neige.  1 64.  & 

3>5- 

Bartholin  (Thom.)fon 
fentiment  fur  le  goût  de 
la  glace.  287. 

Bayle  (Fr.)  [obferv.de] 
fur  les  corps  qui  nagent 
librement  fur  l’eau.  109. 

Bellini  (Laur.  )  fon  pro- 

■  blême  fur  l’œuf.  9 1 . 

BeRNIER  (  Fr.  )  comment 
on  rafraîchit  l’eau  fur 
la  côte  de  Coromandel. 
256. 

Bernoulli  (Jean)  fon 
expérience  fur  la  poudre 
à  canon.  1^6. 

Billerez  (...)  fa  rela¬ 
tion  de  la  grotte  de  Be- 


fançon.  45. 

Bleu  verdâtre  des  glaces 
du  nord.  2  94. 

Boerhaave  (  Herm.  ) 
fon  feu  élémentaire, 
xxvij.  Croit  le  mouve¬ 
ment  inteftin  des  li¬ 
quides  indifpenfable.  9. 
Ce  qu’il  dit  de  la  cha¬ 
leur  foûterraine.  6 1 . 
Croit  que  l’expanfion 
eft  la  qualité  la  plus  ef- 
fentielle  as  feu.  xxviij. 
75.  Découvre  la  ma¬ 
nière  de  faire  de  la 
glace  fans  glace.  382.. 

BoRRICHIUS  croyoit  que 
l’eau  de  la  mer  deve- 
noit  douce  par  la  con¬ 
gélation.  287. 

Bouguer  (Ml")  hauteur 
de  la  neige  des  hautes 
montagnes  du  Pérou,  & 
fur  le  froid  exceffif  qu’il 
y  fait.  79. 

BouiLLET  (  MO  éva¬ 
poration  des  liquides. 

1 6. 

Boyle  (  Rob.  )  fes  atmo 
fphèrcs  infenfibles  des 
corps,  xix  &  I  I  I .  Sur 
la  chaleur  foûterraine. 
6 1 .  Sur  la  température 
du  fond  de  la  mer.  68. 
Sur  l’air  contenu  dans 
l’eau.  138.  Sur  la  pe- 
fanteur  de  la  glace. 
173.  Sur  la  palîngénc- 
£e.  303. 
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Brème  (  Adam  de)  glaces 
combuftibles.  273. 

Bulles  d’air  qui  s’amaf- 
fent  dans  l’eau  quand 
elle  efl  proche  de  fa  con  . 
gélation.  117. 

—  Soulèvent  ou  rom- 

J)ent  même  le  milieu  de 
a  glace  déjà  formée. 
120. 

—  '■  Sont  une  des  caufes 
de  l’auormentation  du 

O 

volume  lie  l’eau  lors  de 
la  congélation.  126. 

Buot  (Jaq.  )  fon  expé¬ 
rience,  canon  de  fer. 
176  &  z66. 

C 

Calorifique  (  parties 
calorifiques  )  pures  chi¬ 
mères.  3  I. 

Camus  (  M'"  )  mines  de 
Fahiun  ou  de  Coper- 
berg  45. 

Canon  de  fer  rompu  par 
la  glace.  176  &  266, 

Canons  de  glace  chargés  à 
boulet.  278. 

Cassini,  (Domin.)  étoi¬ 
les  de  la  neige.  162. 

Central  (feu)  Voyez 
Feu  central. 

Centrifuge  (force) 
Voyez  Force  centrifuge. 

Chaleur,  ce  qui  la  conf- 
tituc.  31 J 


Chaleur,  rapport  de  celle 
de  l’hiver  à  celle  de 
l’été  dans  le  climat  de 
Paris.  57. 

Chaleur  foûterraine ,  cx- 
ceflive  &  infupportablc 
à  une  certaine  profon¬ 
deur.  Co, 

CHATEAU  déglacé.  277* 

Childrey  (...)  fur  II 
caufe  de  l’alongement 
de  la  terre  fur  fon  axe, 
325. 

Clayton  (  Mf  )  force 
élaflique  de  l’eau  par  le 
feu.  I  84. 

Coagulation  ,  ceju; 

c’efi.  96. 

Coagulation ,  le  feu  l’opère 
par  la  même  méchani- 
que  que  le  froid  produit 
la  glace.  97. 

Coagulation  99,’ 

-  Du  lait.  100. 

■ - De  la  chaux  vive^ 

&  du  plâtre  pénétrés 
d’eau.  I  ü  I . 

Les  corps  qui  font 
fufceptibles  de  coagula¬ 
tion  le  (ont  aulTi  de  con¬ 
gélation.  Ibid. 

Cohésion  des  parties  y 
ou  dureté  des  corps  : 
hypothèfe  fur  ce  fujet. 
xxij  &  20. 

Concrétion,  ioo. 


TABLE 


Congélation,  fa  caufe 
efl  invifibie.  2. 

—  "  ■  La  connoiffance  de 
fa  caufe  ,  fuppofe  celle 
des  liquides.  5. 

•P— —Produite  par  l’ab- 
fence  d’une  partie  de  la 
matière  fubtile.  3  5 . 

- -  Les  fels  foffiies  y 

peuvent  contribuer.  q.q.. 

...  '  '  Les  vents  fecs  y 
contribuent  auflî.  5  i . 

•——Elle  efl  auflî  aidée 
par  la  fuppreflîon  ou 
diminution  des  vapeurs 
chaudes  qui  s’élèvent  du 
fein  de  la  T  erre  en  vertu 
du  feu  central.  55. 

Congélation  différente  fui- 
vant  la  différence  des  li¬ 
quides.  85. 

Congélation  commence  aux 
extrémités  du  liquide. 
108. 

Congélation  efl  plutôt  re¬ 
tardée  qu’accélérée  par 
le  repos.  199,  206  & 
fuiv. 

>—  Si  la  congélation 
change  le  goût  de  l’eau. 
287. 

t— —  Si  elle  deffale  l’eaU 
de  la  mer.  ihid. 

- - Elle  change  le  goût 

des  liqueurs  compofées. 
290. 

Congélation  artificielle.  46 
^  3  57- 


Consistance  de  la  gla¬ 
ce ,  2  69  &  fuiv.  Voyez 
auffi  Glace. 

COPERBERG  (  mines  de  } 
ou  de  Fahlyn.  4.5. 

Copernic  (  Nie.  )  fon 
fyftème  du  monde  & 
de  la  gravitation  uni- 
verfelle.  xiij. 

Corps  contiennent  tous 
une  grande  quantité 
d’air.  135. 

- —Quels  corps  gardent 

le  plus  leur  état  de  cha¬ 
leur  ou  defroideur.  339, 

COSSIGNY  (M’’)  relation 
de  la  grotte  de  Befan- 
çon.  46, 

Cuivre  jaune,  la  glace 
qu’on  y  applique  ,  s’y 
fond  mieux  que  fur  tout 
autre  métal.  321. 

CYRILLOi.  .  .)  fesobferr 
vatipns  fur  la  gelée  à 
Naples  plus  que  dou-^ 
teufes.  240,  242. 

D 

Dégel  ,  ce  que  c’efl;  en 
général.  3  &  3  3  o. 

-  Comment  il  s’o» 

père.  29. 

- Proprement  dit ,  ce 

que  c’eft.  3  3  O. 

- Peut  être  regardé 

comme  l’inverfe  de  1^ 
gelée,  iltid,^ 
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« - Pourquoi  il  femble 

occafionner  un  redou¬ 
blement  de  froid.  332. 

——Glace  ou  neige  adhé¬ 
rente  aux  murailles  au 
commencement  du  dé¬ 
gel.  3  3  8  &  fuiv. 

Dégel  artificiel  des  fruits  & 
des  membres  gelés.  365. 

—  ■  Raifons  phyfiqlies 
fur  quoi  il  eft  fondé. 
365. 

Désaguliers  (J. 
Théoph,  )  136. 

Descartes,  (René)  fa 
matière  fubtile.  xvij.  Sa 
théorie  fur  l’hexagonif- 
me  des  étoiles  de  la  nei¬ 
ge.  163.  Infufiifancede 
cette  Théorie.  165. 

Digby  (le  Chevalier)  pa- 
lingénéfie,  303. 

Digesteur  de  Papin. 

1 92. 

Dissolution  des  corps 
durs  dans  les  liquides  , 
fuppofe  le  mouvement 
des  parties  de  ceux-ci.  7^ 

DodART  (Den.)  caufe 
de  la  perpendicularité 
des  plantes.  75. 

Dureté  des  corps.  276. 

Duvet  (  efpèce  de  )  dont 
les  glaçons  des  rivières 
font  enduits  par  deflbus. 
202. 


E 

Eau  ,  de  combien  moins 
volatile  que  l’efprit  de 
vin.  I  5 . 

- Ses  parties  les  plus 

chaudes  montent  fans 
cefiê  à  fa  furface.  69. 

- Ses  parties  intégran¬ 
tes  ,font  probablement 
oblongues.  107&.  170. 

Eau  augmente  de  volume 
en  fe  glaçant.  122  & 
fuiv. 

- En  fe  glaçant  rompt 

les  vaiflêaux  où  elle  efl 
contenue.  1  2  4.. 

- Dérangement  des 

parties  intégrantes  de 
l’eau  lors  de  la  congéla¬ 
tion.  139. 

- Sa  force  expanfive 

prodigieufe ,  même  fans 
congélation.  180  & 

fuiv. 

-  Ses  parties  înté« 

grantes  prifes  féparé- 
ment  font  compreffi- 
bles  &  élaftiques.  1 84.. 

Eau  bouillante  ,  fon  de¬ 
gré  égal  de  chaleur. 
193. 

Eau  bouillie,  fi  elle  gèle 
plus  promptement  que 
celle  qui  n’a  pas  bouilli. 

I  87  &  193. 

— —  Sa  décompofitioa 

*  i’j 


Pj  T  A  B 

très-difficHe.  192. 

Eûu  qui  ne  fe  gface  point, 
quoique  plus  froide  de 

Î>lufieurs  degrés  que  ce- 
ui  de  la  congélation  or¬ 
dinaire.  206  &  fuiv. 
iufqu’à  2  2  O  &  28^. 

Si  elle  peut  au  con¬ 
traire  fe  geler ,  quoi- 
qu’en  deçà  de  la  con¬ 
gélation.  2}2,  239» 
246  &  2  58. 

»— ■  ■  S’il  y  a  des  pays  ou 
elle  fe  gèleconflamment 
par  un  degré  de  froid 
moindre  que  celui  de  la 
congélation.  239. 

— - Si  elle  peut  être  re¬ 

froidie  &  même  glacée 
par  l’agitation  de  fa 
mafle ,  ou  par  l’impul- 
lîon  d’un  nouvel  air. 
246  &  fuiv. 

Manière  dont  on 
rafraîchir  l’eau  à  Quan- 
ton.  254. 

»■■  Comment  on  la  ra¬ 
fraîchit  fur  la  côte  de 
Coromandel.  256. 

—  Arrondieen  gouttes, 
fait  fur  les  plantes  l’effet 
des  verres  ardens.  300. 

—  Pourquoi  la  glace  fe 
fond  mieux  dans  l’eau 
que  dans  l’air.  322. 

- -  Petitefîè  extrême 

des  parties  intégrantes 
de  l’eau.  362. 


L  E 

Eau ,  ne  pénètre  pas  I  e 
verre.  363. 

- Rafraîchie  avec  du 

fel  ammoniac.  375. 

- Origine  de  cette  dé¬ 
couverte.  376. 

Eau  de  vie  par  la  fîmple 
congélation  du  vin.  9  i . 

Eaux  fortes  ne  gèlent 
point.  95. 

E'bui.lition  ,  chalTe  de 
l’eau  une  grande  quan¬ 
tité  d’air  190. 

Elasticité  du  fîuideac- 
tif  répandu  dans  l’Unip 
vers.  xxj. 

E'IaJlicité  inconcevable 
fans  de  petits  tourbil¬ 
lons.  xxvij. 

Eolipyle  ,  comment  on 
le  remplit.  206. 

Equilibre  de  la  matière 
fubtile  avec  les  parties 
intégrantes  des  corps , 
expliqué.  2  6  &  fuiv. 

Esprit  de  vin,  combien 
plus  volatil  que  l’eau. 

- Quel  prodigieux  ile- 

gré  de  froid  il  laudroit 
pour  le  geler.  89. 

Efprit  de  nitre  ne  fe  gèle 
point.  95. 

Ejprits  acides  font  d’ordi¬ 
naire  plus  d’effet  pour 
la  congélation  que  les 
fels  d’où  iis  font  tirés. 
370. 


DES  MATIERES. 


•Vt) 


E'TAIN  ,  fond  dans  le  di- 
gefteur  de  Papin.  192. 

Ether  chymique ,  fon  ex¬ 
trême  volatilité.  1  5 . 

Etoiles  de  la  neige,  ou 
flocons  fexangulaires. 
160  &  313. 

--  Idée  de  Defcartes 

fur  ces  étoiles.  163. 

E'toihs  de  diverfes  efpè- 
ces  dans  la  neige.  313. 

Evaporation  des  li¬ 
quides  ,  preuve  de  leur 
mouvement  inteftin.  9.  ' 

» -  Rapport  de  l’évapo¬ 

ration  de  l’cfprit  de  vin 
à  celle  de  l’eau.  1 4. 

E'vaporation  dans  le  vuide. 

1  6. 

Les  folides  ne  font 
pas  exempts  d’évapora¬ 
tion.  307. 

Expansion  ,  félon  Boer- 
haave,  qualité  la  plus  ef- 
fentielle  du  feu.  xxviij, 

73- 

Expmpon  des  particules 
de  l’eau  lors  de  la  congé¬ 
lation.  175. 

Expériences  ,  leur  uti¬ 
lité  &  leur  abus,  vii]  & 
fuiv. 

F 


Fahlun  (minesde)ou 
de  Coperberg.  .45. 

Fahrenheit  (...)  fes 


expériences  fur  l’eau  6c 
fur  la  gelée.  2  07.  Son 
thermomètre  rapporté 
à  celui  de  M.  de  Reau- 
mur.  ibid. 

Fer,  expériences  de  M. 
de  Reaumur  fur  le  fer, 
122. 

- Se  dilate  en  fe  refroi- 

diflant.  ibid. 

Fermentations  appel- 
lées  froides.  381. 

Feu  central ,  fon  exif- 
tence.  60,  65  6c  70. 

- Ses  effets  fur  les 

eaux  de  la  mer.  66. 

- Ses  émanations  ont 

une  impuilion  fenfîble. 

75- 

-  Efl  probablement 

la  caule  de  la  perpendi¬ 
cularité  des  plantes.  74. 
6c  fuiv. 

-  Caufe  des  varia¬ 
tions  du  baromètre.  76. 

- A  pplicable  au  grand 

froid des  montagnes. 78. 

Figures  ordinaires  à  la 
fuperficie  de  la  glace, 
I  1 5,  144. 

- Bizarres  6c  fingu- 

lières,  301. 

- Curvilignes  quel¬ 
quefois  tracées  fur  les 
vitres  par  des  brins  de 
glace.  342. 

■  Examen  de  ce  phé- 
A  iiij 
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nomène.  3  44. 

Filets  par  où  commence 
Ja  glace.  104,  144, 
195  &  25  I. 

— — Méchanique  de  leur 
formation.  il>id.  &  fuiv. 

«■'  •  Pourquoi  les  pre¬ 
miers  formés  font  cou¬ 
chés  horizontalement 
fur  la  furface  de  l’eau. 
I  07,  165  &  231. 

— .  Tiennent  d’ordi¬ 
naire  par  un  de  leurs 
bouts  aux  paroisdu  vaif- 
feau  :  cauie  de  leur  ad- 
héfion.  io8. 

——Cas  à  excepter.  109. 

J^ihts  ,  leur  inclinaifon  par 
rapport  aux  parois  du 
vafe,  &  les  uns  par  rap¬ 
port  aux  autres.  113, 
144&  195. 

—  Defcriptions  des  dif¬ 
férentes  fortes  de  tilTus 
qu’ils  forment,  i  1 4  & 
145. 

— RelTemblent  le  plus 
fouvent  à  des  feuilles. 
I  I  5  &  145. 

Flocons  de  neige,  ar¬ 
rangement  des  filets  de 
glace  qui  les  compo- 
fent.  I  60,  171»  3  1 3. 

Fluide  aélif  &  élaftique 
de  Newton,  xxvij. 

Fluide ,  ce  que  c’efl  en  gé¬ 
néral;  en  quoi  diffère 


des  liquides.  6. 

- Peut  devenir  liquL 

de.  1 7. 

- Expanfîf  efl  aufîi 

impulfif.  72. 

- Tel  fluide  ne  peut 

pénétrer  feul  un  corps 
qui  y  paflè  mêlé  avec 
un  liquide.  3  <5 3. 


Fonte  de  la  glace ,  com¬ 
ment  elle  s’opère.  29 
&  3  1 9. 

- Plus  lente  que  la 

formation.  3  2  3  &  fuiv. 

- - Dans  quelle  progref- 

fion  elle  fe  fait.  3  27. 

- Par  où  elle  commen¬ 
ce.  328. 


Force  centrifuge ,  feul 
principe  d’élafticité  pri¬ 
mitive  dans  un  fluide, 
xxvij.  20. 

Force  d’inertie,  ce  qu’il 
faut  entendre  par  ce 
terme.  24. 


Frigorifiques  (parties) 
Voyez  Parties  frigori- 
fiques. 


Froid,  ce  que  Vert.  3 1. 

- Diminue  d’abord  le 

volume  du  liquide  en 
le  condenfant.  ^6. 

- L’augmente  au  con¬ 
traire  au  moment  qui 
précède  la  congélation. 
122. 
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.  Expérience  propre 

à  conftater  ce  fait.  123. 

Froid  de  ia  glace ,  n’efl  pas 
le  plus  grand  qu’il  y  ait. 
206  &  28^.. 

- Pourquoi  le  froid 

femble  redoubler  lors  du 
dégel.  532. 

Froideur  delà  glace  fe 
communique  prompte¬ 
ment  à  l’air  circonvoi- 
fin.  287. 

G 

GaUTERON  {  Méd. 
Sécr.  de  la  Soc.  R.  de 
Montp.  )  évaporation 
de  la  glace.  300. 

Gelée  ,  fa  caufe  générale, 
29. 

• - Ses  caufes  acciden¬ 

telles.  43,  5 1,  55  &  84. 

——Peut  ne  pas  agir  fur 
l’eau ,  quoique  refroi¬ 
die  au  delà  de  la  con¬ 
gélation.  206  &  fuiv. 

—Si  au  contraire  elle 
peut  arriver  par  un  de¬ 
gré  de  froid  moindre 
que  celui  de  la  congé¬ 
lation.  232  &  246. 

■  S’il  y  a  des  pays 
où  la  gelée  arrive  conf- 
tamment  par  un  froid 
moindre  que  celui  de 
la  congélation,  23 ÿ  & 
240. 


U 

Gelée,  pourroit  n’être  pas 
dans  notre  climat,  un 
effet  nécefîàire  de  la 
viciffitude  des  faifons. 
3  33- 

Gensane  (Mf  de)  obfer- 
vations  fur  la  tempéra¬ 
ture  des  mines,  en¬ 
voyées  par  lui.  62, 

Geoffroy  (l’aîné,  Méd.) 
furies  fermentations ap- 
pellées  froides,  p.  381. 

Geoffroy  (Mr)  furies 
builes  qui  fe  figent.  94. 
Compofition  du  fel  am¬ 
moniac.  148.  Dirtin- 
gue  un  grand  nombre  de 
fels  différens  dans  l’uri¬ 
ne.  ibid  Son  obferva- 
tion  fur  l’eau  de  fleur 
d’orange  gelée.  290. 

GiromAGNY  (mines  de). 
62 . 

Glace,  voyez  les  articles 
qui  la  regardent  ci- 
deffus  &  ci- après ,  &  la 
table  des  chapitres. 

- Sa  formation.  29  & 

fuiv. 

- Toû  jours  plus  légère 

quel’eau,&  fumage  toû- 
jours.  124,  196  &  261, 

— —  Pahis,  murailles  , 
fortifications  de  glace. 
279. 

Glace,  jufqu’où  ellepénètrc 
dans  les  terres.  287,, 
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—  - Ses  qualités  médici¬ 

nales.  290. 

Claces  du  nord.  271,293, 
295,  297  &  fuiv. 

Clace,  fe  fond  mieux  dans 
l’eau  que  dans  l’air ,  ou 
même  près  du  feu.  3  2  3 
éc  3 26. 

—  Efpèce  de  glace  ou 
de  neige  qui  fe  forme 
fur  les  murailles  dans 
le  temps  du  dégel.  338. 

—  - Erreur  fur  ce  fujet, 

34«' 

Clace  artificielle,  3  57 
&  fuiv. 

•  ■  Si  elle  diflFêre  de  la 
glace  commune.  359. 

Glacière,  ougfotte  de 
Bcfançon.  45. 

Glacières.  324. 

Glaçons  des  rivières , 
ne  fe  forment  pas  à 
leur  fond,  i  94  &  fuiv. 

Glaçons  des  mers  du  nord. 
271. 

Glaçons  autour  du  cercle 
polaire.  324. 

—  Idée  de  Childrey 
fur  ce  fujet.  327. 

Globules  du  fang, 
Voyez  Sang. 

Gmelin  (  M""  )  fes  obfer- 
vations  fur  le  froid  ex¬ 
trême  de  S.bérie.  82. 
r 

CODEHEU  (M'}  fur  la 


manière  de  rafraîchir 
l’eau  à  Quanton.  254. 

Grave  SAN  DE  (Guil. 
Jaq.  )  fur  l’air  contenu 
dans  la  poudre  à  canon. 

136. 

Gravitation  univer- 
felle  admife  par  Coper¬ 
nic.  xiij. 

-  Comment  expli¬ 
quée  par  Newton,  xix. 

Gresle  d’été,  260. 

Grêle  enflammée ,  imagi¬ 
née  par  Krantfius.  273 .. 

GousT  de  la  glace.  287. 

Gustave  (Charles)  rup¬ 
ture  de  la  glace  fous 
les  pieds  de  1 00  Ca¬ 
valiers  de  fon  armée. 
283. 

H 

Hales  (  M'’)  fon  opi¬ 
nion  fur  les  glaçons  des 
rivières.  198. 

Hamel  (J.  B.  du)  de 
l’excès  du  volume  de 
la  glace  fur  celui  de 
l’eau.  263. 

HauksbÉE  (Fr.)  fon  ex¬ 
périence  fur  la  poudre 
à  canon.  136.  Remar¬ 
ques  fur  fon  thermo¬ 
mètre.  242. 

Hexagonisme,  confi¬ 
guration  fort  ordinaire 
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dans  fa  Nature.  165. 

lîlRE  (  Phif.  de  fa)  fon 
idée  fur  la  caufe  de  la 
perpendicularité  des 
plantes.  76.  Manière 
dont  on  détache  du  roc 
les  meules  de  moulin. 
182.  Sur  la  réfraélion 
de  la  glace.  298.  Sert 
trompé  fur  la  congéla¬ 
tion  immédiate  de  l’eau 
par  le  fel  ammoniac. 
380.' 

Hiver,  pourquoi  en  cette 
faifon  il  fait  plus  froid 
qu’en  été.  33  &  49. 

Hoffman  (Fréd.)  diftin- 
gue  dans  l’eau  des  par¬ 
ties  plus  fubtilcs  &  d’au¬ 
tres  plus  grolTières.  191. 

Homberg  (  Guil.  )  fon 
expérience  douteufe  fur 
le  volume  de  la  glace. 
173.  Ses  expériences 
fur  la  fonte  de  la  glace 
dans  le  vuide.  323. 

HüGUENS  (  Chrét.y  fon 
expérience  (ur  l’air  con¬ 
tenu  dans  l’eau,  i  3  8. 
Détermine  les  angles 
du  cryftal  d’IlTande. 
153.  Son  expérience 
fur  un  canon  de  fer  rom¬ 
pu  par  la  glace.  176  & 
266. 

Huiles  ,  quelles  font 
celles  qui  fe  gèlent  plus 
aifément.  95» 


Jacques  I.  Roy  d’An¬ 
gleterre  ,  comment  on 
lui  fauva  une  oreille  ôc 
undoigt  gelés,  en  y  appli¬ 
quant  de  fa  neige  ^66. 

Jallabert  (M'’)  fes  ex¬ 
périences  fur  l’eau  re¬ 
froidie  au  delà  de  la 
congélation.  2  i  i . 

I M  PU  LS  I O  N  néceflâirc  , 
félon  Locke,  xx. 

V ImpuIJîon  d’un  nouvel  air 
fur  re.au ,  la  peut-elle 
refroidir!  246  &  fuiv. 

- Pourroit  elle  la  con¬ 
geler  '258. 

Inclinaison  des  filets 
de  glace  entr’eux ,  & 
par  rapport  aux  parois 
du  vafe.  Voyez  Angle. 

Inertie  ( force d’)  Voy.. 
Force  d’imrtie. 

Intégrantes  (parties) 
Voy.  Parties  inte'grantcs. 

Islande  ,  dureté  de  fes 
glaces;  &  leur combuf- 
tibilite  prétendue.  272. 

K 

Kepler  (J^an)  fonfyf- 
tème  harmonique  & 
myfiérieiix.  xj. 

Kircher  (  Athan.  )  fon 
fentiment  fur  le  goût  de 
la  glace.  287.  Connoil^ 
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XIJ 

foit  le  refroîdilTèment  de 
l’eau  par  le  falpêtre. 

376. 

Krafft  (  M’’  )  fa  rela¬ 
tion  du  palais  de^  glace 
conllruit  à  PéterfLourg. 

377.  Saut  d’immer- 
fion  des  thermomètres, 
377- 

KrANTSIUS  (...)  373. 

L 

Lanterne  d’ofier.üri- 
tée  à  Quanton  pour  y 
faire  rafraîchir  l’eau. 
254.  ^ 

• - Si  l’on  pourroitavcc 

cette  machine  fe  pro¬ 
curer  de  la  glace.  258. 

Leeuwenhoek  (Ant.  ) 
fes  obfervations  fur  les 
parties  intégrantes  du 
fing.  98  &  I  54. 

LémERY  (  Louis)  fon ex¬ 
périence  fur  la  groffeur 
des  parties  intégrantes 
des  fels.  362.  De  l’ac-  • 
tion  des  fels  par  leur 
difîblution.  371. 

Liqueurs  (deux)  mê¬ 
lées  enfemble,  font  fou- 
vent  moins  de  volume 
que  féparées.  i  3  4. 

Liquides  de  différentes 
efpèces  à  l’infini.  3 . 

- - Leur  définition  :  en 

quoi  different  des  flui¬ 
des,  6, 


- Mouvement  intes¬ 
tin  de  leurs  parties.  7. 

- Réalité  de  ce  mou¬ 
vement.  ibid.  Il  &  15. 

— —  Leur  évaporation 
en  eft  une  preuve,  ibid. 

•  -  Peuvent  devenir 

fluides.  1 7. 

- Ce  qui  conffitue  la 

dureté  de  leurs  parties 
intégrantes.  2  r . 

-  Quelle  caufe  en 

empeche  la  diffipation 
&  les  faitréfiffer  un  peu 
à  leur  défunion.  2  3 . 

•  - Quels  font  ceux  qui 

fe  gèlent  plus  difficile¬ 
ment.  8(5. 

- - S’il  y  en  a  dont  la 

congélation  foit  impof- 
fible.  87. 

Liquides  Spiritueux  (  les  ) 
qui  le  font  le  plus, 
font  auffi  les  plus  diffi¬ 
ciles  à  geler.  88. 

Liquidité,  fadéfinition. 

6. 

■ - Ce  qui  l’augmente 

ou  la  diminue.  2 1  & 
258. 

Locke  (Jean)  ce  qu’il  dit 
de  l’impuffion.  xx. 

Luid  (Edm.)  a  mal  vu 
&  repréfenté  les  congé¬ 
lations  urineufes.  ij^;. 
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M  ACHINE  de  Papin. 

192. 

Malebranche  (leP.  ) 
fa  matière  éthérée  <&  fes 
petits  tourbillons,  xxvj 
&  20. 

Marbre  pétardé ,  s 'exfo¬ 
lie  dans  la  gelée.  1 77. 

Al  arbre,  réfifte  à  fa  rupture 
environ  dix  fois  plus 
que  la  glace.  275. 

Makiotte  (Edme)  air 
qu’il  tire  d’une  goutte 
d’eau.  1 5  7.  Sur  l’eau 
qui  a  bouilli.  i  89.  Sur 
la  rentrée  de  l’air  dans 
l’eau.  191. 

Marsigli  (Perd.  Comte 
de  )  température  de 
l’eau  de  la  mer.  66. 
Profondeur  de  la  mer. 
70. 

MaRTENS  (Fréd.)  fadef- 
cription  des  glaces  du 
Nord.  271,  288,  293, 
295,  301. 

Martine  (  Geor.  )  furla 
figure  des  globules  du 
fang.  99.  Sa  table  de 
comparaifon  de  divers 
thermomètres.  207  & 
242. 

Ma  SSE /'le  repos  de)  de 
l’air  ou  de  l’eau  ,  fes  ef¬ 
fets.  220  &  fuiv.  & 
358. 


mlj 

Matière  fubtilejdeDef- 
cartes,  xvij. 

- De  Newton,  xix  & 

xxj. 

- Son  reffort.  1 9. 

- Caufede  lacohéfion 

des  parties  ou  de  la  du¬ 
reté  des  corps.  20. 

- S’infinue  dans  les 

pores  les  plus  étroits  des 
corps  21. 

- Se  meut  avec  moins 

de  vîteffe  dans  les  in- 
terffices  d’up  liquide , 
que  la  matière  fübtile 
extérieure.  24. 

- Son  équilibre  avec 

les  parties  intégrantes 
des  liquides,  expliqué. 
26  &  fuiv. 

- Caufes  qui  dimi¬ 
nuent  fon  aétivité.  32, 

35- 

- En  quelle  raifon  fe 

peut  faire  cette  diminu¬ 
tion.  38. 

- Preflion  de  l’exté¬ 
rieure  lur  le  liquide  qui 
fe  congèle.  41. 

- Se  meut  avec  plus 

de  liberté  dans  la  glace 
que  dans  l’eau.  105, 
106,  223,  2  2(5. 

- Se  meut  différem¬ 
ment  dans  différentes 
fubflances.  225  & 

243., 
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Mer»  fa  température.  66 
&  fuiv. 

■  •  Ne  gèle  que  jufqu’à 
une  vingtaine  de  lieuei 
des  côtes.  272. 

« - S’il  eft  vrai  que  fon 

eau  fe  deflàle  en  fe  gla- 
çant.  287. 

——Quelles  couleurs  elle 
réfléchit.  296. 

Mercure  ne  fe  gèle  ja¬ 
mais.  95. 

Micheli  du  Crcft,  fon 
thermomètre.  62.  Son 
obfervation  fur  la  glace. 
2  I  O. 

Molécules,  définition 
de  ce  terme.  1 9 . 

M  O  N  N  I  E  R  (  Mf  le  ) 

[  Méd.  ]  (es  expérien¬ 
ces  fur  la  fluidité  des  ii 
quides.  1 4.. 

MoNTAGNEde  glace  for 
mée  à  Lyon  (ur  la  Saô¬ 
ne.  332. 

JVlontagncs ,  la  plupart  des 
grandes  montagnes  ont 
été  vrar-fembiablement 
des  volcans.  65. 

— "  -  Froid  excefllf  qu’il 
y  fait.  79. 

— ■  Les  variations  du 
baromètre  y  font  pref- 
que  nulies.  80. 

Musschenbroek  (MO 
rapport  de  la  pcfanteur 


fpécifiquede  l’eau  à  celle 
de  l’efprit  de  vin.  14. 
étoiles  qu’il  a  obfervées 
dans  la  neige,  i  6a.  Vo¬ 
lume  de  la  neige.  315. 
Cité  192,  209,  2364 
&c. 

N 

Nature  (la)  tend  à  une 
efp)èced’équilibre&  d’u¬ 
niformité.  334. 

Neige  fou  vent  compofée 
ou  parfemée  d’étoiles  à 
fix  rayons.  160. 

Nage  commune.  171. 

- Les  rayons  de  fes 

étoiles  font  eux-mêmes 
fouvent  chargés  d’'autres 
petits  rayons.  161  & 
312. 

- Fondue ,  ne  fe  gèle 

ni  plus  ni  moins  vite 
qüe  de  l’eau  ordinaire. 

1  89. 

- Conjeélure  fur  la 

formation  de  la  neige. 

2  5  9  de  fuiv. 

Neige  artificielle.  291. 

Neige ,  ce  que  c’eft  que  ce 
météore.  3  i  i . 

- A  flocons  parfaite¬ 
ment  fymmétrifés.  3  14. 

- En  tant  que  glace  en 

a  toutes  les  propriétés. 
3'S- 

—  Son  volume.  ilùC, 
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■  "  Sa  rareté ,  fon  éva¬ 
poration.  316. 

— —  Son  opacité ,  fon 

goût.  3  >7-  _ 

— '  ■  Ses  qualités  médi¬ 
cinales.  318. 

JVe/£f  (  efpèce  de  )  adhé¬ 
rente  aux  murailles  dans 
les  temps  de 
338. 

Newton  (  If.  )  fes  expé¬ 
riences  d’optique,  ix.  Sa 
phyfique  célelle.  xiv. 
Sa  lettre  à  M.  Boyle  fur 
les  atmofphères  infen- 
lîbles  des  corps,  xix.  Son 
explication  de  la  pefan- 
teur.  Son  E'thcr 

élaftique.  xxj.Commcnt 
il  a  pu  l’entendre,  xxvj. 
Admet  tacitement  les 
petits  tourbillons,  xxviij. 
Son  idée  fur  la  tempé¬ 
rature  des  planètes  fouf- 
frereflriétion.  3  3 .  Croit 
toutes  les  petites  parties 
des  corps  tranfparentes. 
292. 

Nieuwentyt  (Bern.y 
fes  oblervations  fur  la 
petitefle  des  parties  in¬ 
tégrantes  de  1  eau.  363. 

Nitre  répandu  dans  l’air» 
caufedes  gelées.  43. 

(ont (prit,  ou  même 
fa  fumée,  fige  l’huile  d’o¬ 
live.  49. 

JV/'/rr  (  Elprit  de)  Voyez 


Nollet  (  M.  l’Abbé)  vo¬ 
lume  de  l’air  contenu 
dans  différentes  matiè¬ 
res.  136.  Ses  oblerva¬ 
tions  fur  la  glace  des  ri¬ 
vières.  t9  5.  Ses  obfer- 
vations  fur  le  refroidif- 
fement  de  l’eau  par  di¬ 
vers  fels.  37  a. 

O 

O  B  L  TQU I T  É  des  rayons 
du  Soleil ,  rend  fa  cha¬ 
leur  moins  vive.  3  3 . 

Observations  météo¬ 
rologiques.  336. 

- Leur  utilité.  337. 

OlaüS  Magnus ,  forti¬ 
fications  de  glace  dans  le 
nord.  379.  E’paiffeurs 
qu’il  veut  qu’ait  la  glace 
pour  differentes  char¬ 
ges.  281. 

Opacité  ,  fa  caufe  292.. 

P 

Palais  déglacé  conffruil 
à  Féterfbourg.  277. 

Palingénésie.  30a  & 
fuiv. 

Papin  (M'f)  {on i^gefieitr. 
192. 

Parhélies  formés  fur 
des  glaces.  298. 

Parties  calorifiques. 
Voy.  Calor'^que* 


*y)  T  A 

Parties  frigorifiques  y  pure 
chimère.  3  i . 

Parties  intégrantes ,  défi¬ 
nition.  I  8. 

pENTAGONISME  très- 
commun  dans  la  Na¬ 
ture.  I  6  J . 

Perrault  (Claude)  Tes 
obfervations  fur  l’obli¬ 
quité  des  filets  de  glace 
avec  les  parois  du  vafe. 
113.  fur  l’eau  qui  a 
bouilli.  189. 

PERPENDICULARITÉdes 
plantes.  Voyez  Plantes, 

Pesanteur,  mécbani- 
quement  expliquée  par 
Newton,  xix. 

Physique  célefte  New- 
tonnicnne.  xiv. 

Phyfique  proprement  dite , 
roule  fur  le  fini.  xxiv. 

Planètes  ,  leurs  tem¬ 
pératures  peinent  n’être 
pas  aulfi  différentes  de 
celle  de  la  Terre,  qu’on 
le  croiroit  par  leurs  dif¬ 
férentes  difiances  au  So¬ 
leil.  33. 

Plantes  ,  caufe  de  la 
perpendicularitéde  leurs 
tiges.  74. 

■  ■■  Hexagonifme ,  pen- 

tagonifme,  &c.  descap- 
fules  de  leurs  graines. 

I  65. 

. . Leur  prétendue  pa- 


B  L  E 

lingénéfie.  303. 

- - Contiennent  un  fè! 

efièntiel.  355. 

Plomb  fondu  :  fon degré 
de  chaleur.  193. 

Poudre  à  canon  :  obfer¬ 
vations  deplufieurs  Phy- 
ficiens  fur  l’air  qu’elle 
contient.  136. 

Pyrites,  leur  conflruc- 
tion  particulière  156. 

- Cette  conflruélioa 

n’eft  pas  fortuite,  i  57. 

a 

Qualités  fenfibles  des 
coi-ps ,  fouvent  confon¬ 
dues  avec  les  fenfations 
qu’elles  excitent.  3  o. 

R 

R  A  F  R  A  IC  H IS  s  EMENT 
artificiel.  377. 

Reaumur  (  AV  de)  fes 
expériences  fur  la  pro- 
duélion  du  froid  par  les 
fels  &  les  efprits  acides. 
88  &  368.  Son  ther¬ 
momètre  comparé  à  ce¬ 
lui  de  M.  A  montons. 
90  &  3  5  5.  A  obfervé 
que  le  fer  fe  dilate  en  le 
refroidifïïint.  122.  La 
diminution  de  volume 
de  deux  liqueurs  mêlées 
enfemble.  135.  Son  mé¬ 
moire  fur  la  nature  de  la 
Terre.  1 80,  &.C. 
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RÉFRACTlONde  la  glace. 
298. 

Règle  de  Kepler,  dûe 
à  fon  fyftème.  xj. 

Repos  (le)  de  l’eau  & 
de*  l’air ,  favorife  la  li¬ 
quidité.  199,  zo6  & 
fuiv. 

Repos  de  malTe.  220. 

Résistance  de  la  glace 
à  fa  rupture.  274. 

Ressort,  en  quoi  il  con- 
fille.  xxvij  &  19. 

• - De  la  matière  fub- 

tile.  ibid. 


Rivières  ,  û  les  grandes 
commencent  à  geler  par 
leur  fuperficie  ,  ou  par 
le  fond  de  leur  lit.  1 94 
fk  fuiv. 

S 


Sa  N  CH  es  (M'’Ant. 
Ribeiro  )  épaiflêur  de 
la  glace  de  la  Neva. 

^77- 

Sang,  globules  qui  en 
compofent  la  partie 
rouge.  98. 

■  ■  -  Pefanteur  de  fes  glo¬ 

bules  &  de  fa  férofité. 


99. 

- Conftrudion  de  fes 

globules,  ibid,  153  & 
168. 

— —  Comment  fe  fait  fa 


coagulation.  99  &  i  00. 

Saturne,  (Planète  de) 
reçoit  cent  fois  moins 
de  chaleur  du  Soleil  , 
que  notre  globe.  33. 

Saut  d’immerfion  du 
thermomètre.  377. 

SCHEUCHZER  (  J.  Jaq.  ) 
fes  obfervations  fur  les 
neiges  des  Alpes.  79. 
Sur  les  variations  du 
baromètre.  80. 

SCHWENCKE  (MO  ffS 
obfervations  fur  le  fang, 
99. 

Seine  (la  riv.  de)  fon 
courant  ne  gela  pas  en 
1709  à  Paris.  202. 

Sel  ammoniac  ,  fait 
promptement  fondre  la 
glace.  356. 

- Rapport  de  ce  fel 

avec  le  fel  marin  pour 
le  refroidiflement  de 
l’eau.  368. 

Sel  ammoniac ,  eft  en  cela 
le  plus  efficace.  375. 

Sel  marin  :  mêlé  avec 
la  glace  ,  la  refroidit 
beaucoup.  368. 

- ConPruélion  de  fes 

cubes.  159. 

Sels,  configuration  de 
leurs  parties  intégrantes. 

47-  .  .  .  ' 

Sels  foffiles  ,  vîtrioliques  , 
&  de  toute  efpèce,  ré- 
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pandus  dans  l’air  le  re- 
iroidiflent.  374.,  45  & 
fuiv. 


- Fondent  la  glace. 

3  5  3- 

- IVoduifent  les  con¬ 
gélations  artificielles  par 
cette  fonte.  357. 

- Efficacité  de  diffé- 

rens  fels  à  cet  égard 
367. 

- Grofleur  de  leurs 

parties  intégrantes.  3  62. 


— S’ils  n’agifient  qu’en 
tant  qu’ils  font  difibus. 

37'‘ 

- - Mêlés  avec  l’eau 

l’empêchent  de  geler. 

37-1- 

Sibérie,  hivers  terribles 
qu’on  y  éprouve.  82. 


y  Soleil  ,  grand  réfervoir 
de  la  chaleur.  3  2 . 

■ - Califes  qui  peuvent 

afïbiblir  l’aélion  de  les 
rayons,  ibid. 


Solides  ,  fe  diffipent 
moins  vite  que  les  li¬ 
quides.  307. 

Spiritueux.  Voyez  Li¬ 
quides  fpiritueux. 

Subtile.  Voy^zMatUre. 

Sucre  ,  refroidit  l’eau. 
370. 

Systématique  (efprit) 
ix. 
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&  fuiv. 
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- De  Copernic,  xiij. 
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Taitbout  (M'')  Con- 

ful  de  France  à  Naples , 
fes  ol>fervations  métcor- 
roiogk|ues.  244. 

Température  des  pla¬ 
nètes  pourroit  n’êtrc  pas 
bien  différente  de  celle 
de  la  terre.  3  3 . 

Ténacité  de  la  glace. 

275. 

- Des  corps  en  gé¬ 
nérai  n’eft  pas  la  même 
chofe  que  leur  dureté. 

276. 

Tendance  des  filets  de 
glace  à  former  entr’eux 
des  angles  de  60  de¬ 
grés.  I  I  3,  144,  1  60  & 

I  69. 

Thermomètre  (  effet 
du  vent  fur  le)  54  & 
249. 

Thermomètre  de  Farenheif,  ' 
rapporté  à  celui  de  M. 
de  Reaumur.  207. 

- D’Hauklbée.  242. 

Tourbillons  (  petits) 
tacitement  admis  par 
Newton,  xxvij. 
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Transparence,  de  la 
glace,  ijx. 

m-  Naturelle  aux  pe¬ 
tites  parties  de  tous  les 
corps.  292. 

Tsemblemens  del 
terre,  leur  caufe.  <55. 

Triewald  (M^j  fon 
ohlervation  fur  de  l’eau 
expofée  à  la  gelée,  où 
elle  ne  gela  pas.  209. 

V 

Vapeurs  chaudes  qui 
s’élèvent  de  la  terre  , 
leur  fupprertîon  ou  di¬ 
minution  contribue  à  la 
congélation.  55  &  8.^.. 

Vapeurs  enfermées  ,  leur 
force  à  fe  dilater,  i  84. 

m- .  Conjeélure  fur  leur 

rcfroidiffement  dans  l’at- 
mofphère.  259. 

VarIG  non  (  P.  )  fon  ex¬ 
périence  lùr  l’adhérence 
de  la  glace  aux  autres 
corps  folides.  275. 

Vents  fecs  contribuent 
à  la  congélation.  5  1 . 

- - Effet  du  vent  fur  le 

thermomètre.  54  & 
249.- 

Vents  moins  réglés  dans  la 
zone  tempérée  que  dans 

.  la  torride  &  les  polaires. 

3  3  5- 

Verre  ,  fon  affinité  avec 


l’eau.  109  6c  226. 

VilluzKA  (  mines  de  lel 
de  )  leur  température. 
64. 

Vin,  eau  de  vie  qu’on 
en  tire  par  la  congé¬ 
lation.  91.. 

Volcans,  leur  caufe 

- La  mer  en  a  comme 

la  terre,  7 1 . 

Volume,  augmentation 
de  celui  de  l’eau  pendant 
la  congélation.  122  & 
fuiv. 

- Califes  de  cette  aug¬ 
mentation.  126,  139 
&  1  69. 

'  ■  Quelle  caufe  y  con¬ 

court  plus  puiffamment. 
1 72. 

- Celui  de  deux  li¬ 
queurs  mêlées  cnfcm- 
blc,  eft  fou  vent  plus  petit 
que  la  lomme  des  deux 
licjueurs  (éparées.  i  3  4. 

- De  la  glace.  261' 

6c  fuiv. 

-  S’il  augmente  en¬ 
core  après  qu’elle  eft 
formée.  265, 

- Des  glaçons  des  mers 

du  nord.  263. 

Vossius  (If.)  fon  opi¬ 
nion  fur  la  tranfparen- 
ce.  292. 

Urine,  contient  différens 
lels.  1 48. 
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’W'aller  (M  f)  fes  expé¬ 
riences  fur  l’évaporation 
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dc.  1 6. 
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Zone  ,  pourquoi  dans  la 
glaciale  il  lait  plus  froid 
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que  dans  la  torride.  35; 

- Torride:  fa  furface 

plus  éloignée  du  centre 
de  la  Terre  que  celle 
des  Pôles.  8  i . 

- T empérée:  les  pluies 

&  les  vents  y  font  moins 
réglés  que  dans  la  tor¬ 
ride  &  dans  les  polaires. 
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